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‚Über Transistoroszillatoren mit Quarzsteuerung 


1. Allgemeines 


In [1] wurde eine Darstellung quarzgesteuerter Oszillatorschaltungen 
mit Elektronenröhren gegeben. Ein Teil der dort angeführten Schal- 
‚tungen läßt sich auch mit Transistoren aufbauen. Die vorliegende 
- Arbeit befaßt sich mit der r-Glied-Parallelresonanzschaltung (siehe 
auch [6]) und liefert Dimensionierungshinweise für einen solchen 
Transistoroszillator. Ferner werden die Meßergebnisse für einige Ver- 
suchsschaltungen mitgeteilt. 


2. Die allgemeine Schwingbedingung 


Um auf den in [1] gefundenen Ergebnissen aufbauen zu können, faßt 
man den gesamten Oszillator gemäß der symbolischen Darstellung 
nach Bild 1 als die Kettenschaltung von aktivem Vierpol und Rück- 


Sp: See 


g ! 19] 2! Bild 1. Schemati- 
o o o o- 4 Lo oJ 

HOyN 2] van = u | von Ki u, sche Darstellung 
Se Rap EN 5 = eines Oszillators 
Lu == - 2 > ===> a nn m 


kopplungsvierpol auf. Der neue, durch die Kettenschaltung von 
|Ar|| und ||| entstehende Vierpol || W | stellt dann ein schwing- 
fähiges System dar, wenn 


le eundess =, (1) 
Aus den Vierpolgleichungen 

U=-Wıl + Ws 5 

Br Be W 21 U, + Wo 2 
findet man, daß Gl]. (1) erfüllt ist, wenn 

Wi + Mg — A W = 1 (3) 
G1. (3) stellt somit die Schwingbedingung dar, wobei A W die Ketten- 
determinate des Ersatzvierpols || W’ ist. Aus Zweckmäßigkeitsgrün- 
den wird jetzt die Kettenmatrix || X | des aktiven Vierpols durch die 
Elemente seiner Leitwertmatrix = eg Nach [2] gilt 

1 

3) — A Yu!) 
Hierin sind Y),ı der en — N), der Kurz- 


schluß er wen, — N,ı = © die Kurzschlußsteilheit vor- 
wärts, 9}; die Kurzschlußsteilheit rückwärts, die die Rückwirkung 


beschreibt, und AD — Da der — Das da 


(4) 


Ar = — 


Mit — 9,ı = © kann man schreiben 
1 | — De 1 j Re 
= —— || r | 5) 
Mr SI—AY Yul n 
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Für den resultierenden ja ergibt sich dann 


Dre 1 %ı Urs | 
| — ||) . — . 
= tel = | ya e: 
=: Dar Ay in Azı =. Var As 7 Up, 
— ANY Urt Ya — AN Ua + Yır Ara 


Mit Gl. (6) erhält man für die Schwingbedingung G]. (3) 


1 
A + Wa —AW Ta = 5 Eos Var Aı 1 Ay —A $)) Ars air Yıı A] 
1 
— ge PAY A Ar — Dez Yır Ar Upe 


— AN Ur Arı + Dar Arı Ua 

AD dar Yıı Ur (7) 
+ ANY U Ur + Dır Der Aı Yır 
— Yır Apr Ay] = 1 


Da der Rückkopplungsvierpol einen umkehrbaren Vierpol darstellt, 
für den nach [2] 


AX = Kr As — Ua Arı = 1 (8) 
gilt, wird aus Gl. (7) 
1 
Want Wa AU = SI Dar Ar — Dan Doz Yız + Yzı (9) 


+ du Aa + el - SW)l=1 


Nun sind 9 und DES im allgemeinen komplex; sie lassen sich dar- 
1 722 fe) » 
stellen in der Form 


+j0®Cı 
(10) 


Dee = Ir +j®0, 


Nun denke man sich die Blindanteile von 9, und %),; durch den 
Rückkopplungsv ierpol | A| weggestimmt; die Größen j® (,, und 
j® 0, sollen also zu X, X, und W,, zugefügt werden, wobei diese 
dann in W,,, Y, und W,, übergehen. Aus Gl. (9) wird dann 


Up+ Yı 
(11) 


m, Nm Mt 


1 
W 2 Wir 


1 
S | War 


Ir Ua+ 9a 1 — © U) =] 
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s 2 b : i 
Nach einigen Umformungen erhält man aus Gl. (11) 


Be} RE REN 
En rn ea re 


ws “ | 1 = Fe Wer — 
Be + We Wer: Uıt ı vn. 
nn VwiırWer 


Die rechte Seite von Gl. (12) stellt das Betriebsübertragungsmaß ed 
eines mit dem eingangsseitigen Widerstand W2; und dem ausgangs- 
_ seitigen Widerstand W;, abgeschlossenen Vierpols dar. Für die 
 Sehwingbedingung läßt sich deshalb schreiben 


1 et; BERNE N, 
hi 5 [S+ 9 SU]: Wer Win = — 


In den meisten Fällen kann man in erster Näherung 9), (1 — © A) 
gegen © vernachlässigen (siehe auch Abschnitt 3.2), so daß sich 
2 Gl. (13) vereinfacht zu 


we = -Ywır War = — e® (14) 


Dies ist die gleiche Form der Schwingbedingung wie in [1]. Man wird 
also später auf einige der dort gefundenen Ergebnisse zurückgreifen 
können. 

Die Schwingbedingung, eine komplexe Gleichung, zerfällt in die 
Anfachungsbedingung und die Frequenzbedingung, die hier nur kurz 
angeschrieben werden sollen. Die Anfachungsbedingung lautet 


vn 


1 a Tr 

5" VWir Wer: Re (©) > Re (— e®) (15) 
Aus Gl. (14) folgt für die Frequenzbedingung 

Y nn 

SE Wr; Ws; Im (&) = Im (— e®) (16) 


Man sieht, daß der Blindanteil der Steilheit © die Frequenz beeinflußt. 


3. Die Schwingbedingung eines Transistoroszillators 
in r-Glied-Parallelresonanzschaltung 


3.1- Allgemeines über den Transistor 


Wichtig für die Dimensionierung der Oszillatorschaltung ist die 
Kenntnis der Transistorgrößen!). 


9 hzı e S 
Daı Bar da 2 a) 
1 1 
Yin. 90, 17b 
Yıı Wir J 11 ha ( ) 
1 
— Di, = Wr; +Jj00% (17) 


1) Unter den Ayım sind die Elemente der H-Matrix zu verstehen. Diese folgen aus 
U = AıYı + Aralle 
= Ayıdı + ha 14, 


Für Emitter-und Basisschaltung 
0 
RL EENEFRBET, 


1+j = 
(era)ez, 


10 f 5 

7; 
-Im | 1gs=|t1-00)+ |% 
mA/V 


———— | 


Bild 2. Ortskurve der Steilheit 9), des Telefunken-Transistors OC 612 (Arbeits- 
punkt: IC=IE=0,5mA, UEB =0,15V), 5 =1002, re=509, a, = 0,975, 
fg = 5 MHz (Diagramm für Emitter- und Basisschaltung) 
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‚te 
_ der quarzgesteuerten Schaltung notwendige Parallelspe 


(13) 


F R £ a 


Gl. (17) interessiert nicht so sehr, da, wie m, 


stand Rg dem Widerstand W5; parallelliegt und, da Rs < Wa; ist, 
das wirksame Wa; im wesentlichen durch Rg bestimmt wird (War 
= 50 kQ, Rs = 10 kQ). Auch der Einfluß von O,, (Größenordnung 
10 pF) kann vernachlässigt werden. Nach den in [3] angegebenen 
Näherungsfunktionen für h,, und h}, ergibt sich für die Steilheit in 
Emitter- und Basisschaltung 

Go 


&B en rm (1l—%)-+ re 


Ir = 
Nee 


as) 


Hierbei sind «a, die Stromverstärkung in Basisschaltung bei tiefen 


k : 
Frequenzen, r» der Basiswiderstand, re. — SE der Emitterwider- 


kT ; 
stand für Emitterströme Ig > 0,1 mA u >= 25 mV bei Zimmer- 


——aRe 
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Kurzschluß-Eingangswiderstand hyj 
(Emitterschaltung) 
Te 


1-0 


ee = 
1+ 


fgs=[1-Aol'tg 


Bild 3. Ortskurve des Kurzschluß-Eingangswiderstandes h,, des Telefunken-Tran- 
sistors O©C 612 (Emitterschaltung, Arbeitspunkt: IE = 0,5 mA, UEB = 0,15 V), 
rr =1002,re= 508, a, = 0,975,-fg = 5 MHz 


temperatur] undee— er die relative Verstimmung in bezug auf die 
9 
Grenzfrequenz der Stromverstärkung in Basisschaltung. 


Die Ortskurve für SE = — ©® ist im Bild 2 für einen Transistor 
ÖOC 612 aufgetragen. Man kann für die Steilheit eine neue Grenz- 
frequenz fgs definieren, die sich ergibt zu 
Te 
Igs = ae Ra (19) 
Beim OC 612 ist diese Grenzfrequenz, bei der die Steilheit einen 


Phasenwinkel von 45° aufweist, etwa 2,6 MHz. Im Bild 3 ist die. 
Ortskurve für den Kurzschluß-Eingangswiderstand 


Kurzschluß -Eingangsleitwert 491 
(Emitterschaltung): 


es 


Br 1-90 
4 fe*rp(1-a0) 


I — 
r, 
I-aot75 


Bild 4. Ortskurve des Kurzschluß-Eingangsleitwertes Dıı des Telefunken-Transistors 
OC 612 (Emitterschaltung, Arbeitspunkt: IE = 0,5 mA, UEB = 0,15 V), ro = 100 0 
re = 50.0, 0, = 0,975, fg = 5 MHz S 
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2 gen. "Durch Inversi on erhält man den Kurzschluß-Eingangs- 
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Bild 4 zeigt die Ortskurve von 9,1; diesem Bild kann man gemäß der 
Definition Gl. (10) die wirksame (frequenzabhängige) Kurzschluß- 
Eingangskapazität O,, entnehmen. Sie ist im Bild 5 über dem inter- 


. essierenden Frequenzbereich 0,1...5 MHz aufgetragen. 


Bild 5. Kurzschluß-Eingangskapazität C,, des Telefunken-Transistors OC 612 als 
Funktion der Frequenz (Emitterschaltung, Arbeitspunkt: IE = 0,5 mA, UEB = 0,15V) 


Die in den Kurven dargestellten Transistorwerte streuen natürlich 


. bei jedem Exemplar relativ stark. Trotzdem bilden die diesen Kurven 


zu entnehmenden Näherungswerte — denn als solche sind sie anzu- 
sprechen — eine recht brauchbare Grundlage für die Berechnung der 
Oszillatorschaltungen. 


3.2 Allgemeines über die Oszillatorschaltung 


Die x-Glied-Parallelresonanzschaltung hat im Prinzip einen Aufbau 
gemäß Bild 6. Der frequenzbestimmende Zweipol 9 kann durch ein Z, 


Bild 6. 
Prinzipschaltung der r-Glied- 
Parallelresonanzschaltung 


3 L 

(2) ot oo = o Yo normaler Colpitts-LC-Oszillatur 
3 C L 

© ZZ = Jo Clapp-Oszillator 

© oe = °—[I— Quarz in X-Glied-Parallelreso- 


nanzschaltung 


Bild 7. Ausführung des frequenzbestimmenden Zweipols 


einen Serienkreis L,C oder einen Quarz gebildet werden (Bild 7). Der 
Clapp-Oszillator (siche [4] und Bild 7b) weist gegenüber dem Colpitts- 
Oszillator (Bild 7a) eine größere Frequenzstabilität auf, da die Fre- 
quenz im wesentlichen durch das Serien-C bestimmt wird und die 
eventuell durch | Ar | bedingten Schwankungen der wirksamen € 1 
und C 3 also praktisch unwirksam gemacht werden. Das LC-Glied 
ist dabei als Quarznachbildung aufzufassen. 

Man kann nun eine allgemeine Ersatzschaltung für den Oszillator 
angeben (Bild 8). Das Ersatzschaltbild (Bild 8c) ist dabei noch ohne 
irgendwelche Vernachlässigungen gezeichnet. Nun ist Verst: 


Y,, und im allgemeinen auch Y, < Berücksichtigt man weiter, 


daß die Blindkomponenten von Gl. (10) in CI und (3 enthalten 
sein sollen, so gelangt man zu der Ersatzschaltung nach Bild 8d. 
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Bild 8. Allgemeine Ersatzschaltung des Oszillators - 


B=, 


Denkt man sich zwischen den Klemmen 2 und 2’ eine Spannung R & 


Größe U, wirksam, so wird von dieser Spannung an den Klemmen gr 


und 7’ eine Einströmung der Größe © U, erzeugt. Die Schaltung ist 


dann schwingfähig, wenn die von dieser Einströmung erzeugte Span- 


nung an den Klemmen 2 und 2° wieder gleich U, ist. 


Der gesamte Oszillator hat einen Aufbau gemäß Bild 9. Die Gleich- 


stromstabilität des Transistors gegenüber Exemplarstreuungen und 


Temperaturschwankungen wird durch die Widerstände Rs, Rp, Rsı 


-. 

»# 
Bild 9. 4 
Transistoroszillator Ps 
mit einem T-Glied 2 


und Ra gewährleistet. An dieser Stelle soll auch die nach GI. (13) 


gemachte Näherung begründet werden. Es wurde angenommen, daß 


S> NL SU) Ill SM) (22) 
Aus der Vierpoltheorie ergibt sich, daß 
A,=B8 (23) 


Nun liegt | 9}, | in der Größenordnung von 107 S, |&| bei etwa 
102 S. Beim LC-Colpitts-Oszillator ist 
YW,=83=RrtjuLzoLz100 (24) 


Damit wird 


el SA)|=10*8 (25) 


Dieser Wert ist also wesentlich kleiner als © = 102 S. Bei einem 
Quarz ist nach [5] 


De Re aa ve Be 26 
DAT SO ÄSETEG ge 
Für einen 100-kHz- Quarz ist beispielsweise 
R; = 1000 Q =, 
= 10pF (27) 
Nimmt man 2 zu 0,8 an, so wird 
3=25-102+j-6-105 
181 = 6. 109 = 
Damit wird 
| Il SU) | = 6. 10 (29) 
Auch hier ist dann 
S> Ya(l—- SW) (30) 


3.3 Die Anfachungsbedingung 


Um allgemein zu bleiben, schreibt man für das frequenzbestimmende 
Element 3 
3=2+jX 


Auf Grund von Gl. (14) folgt nach [1] für die Anfachungsbedingung 
in guter Näherung 


(31) 


a 
SE we War 


Re (©) = 


(32) 
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Hierin bedeuten 
= (Rare (33) 
C, +03 

und C% die wirksame, dem Zweipol 3 parallelliegende Kapazität. 

Für den normalen Colpitts-Oszillator und die Clapp-Schaltung wird 
Z= kn (34) 

Vernachlässigt man in diesen beiden Schaltungen die Spulenkapazität, 

so ist 


in 


0,05 
Or = + (35) 
Für einen Quarz ohne Ziehkapazität C; wird 
Z —— Ra 
und 005 (36) 
a re 


Bei Verwendung einer Ziehkapazität CO, werden die ursprünglichen 
Quarzwerte Ry und Cy in Ay’ und Oy’ transformiert [5]. Es ist dann 


Z=RY/ (37) 
3.4 Die Frequenzbedingung 


Für den Colpitts-Oszillator ergibt sich die Oszillatorfrequenz in guter 
Näherung zu 


1 
Be > (38) 
016; 
2r- L. o2C 
und für den Clapp-Oszillator gilt 
1 
fe (Ü<C, G5). (39) 
2r-/LC 


Für den Quarzoszillator erhält man nach [1] die normierte Verstim- 
mung Q in erster Näherung zu 


(40) 


Als hier vernachlässigte Größen gehen in Gl. (38) bis Gl. (40) auch 
noch der Blindanteil der Steilheit sowie W;, und Wa; ein. 


3.5 Dimensionierungshinweise für den Quarzoszillator 


Um größte Stabilität der Frequenz gegenüber Änderungen der ein- 
zelnen Schaltelemente zu erreichen, muß man die Schaltung so 
dimensionieren, daß 


ein Maximum wird. In [1] wird unter gewissen Vernachlässigungen, 
die auch hier gemacht werden können, gefunden 


Ss 
: R, 
Dabei ist ö — 0,5 und S der Realteil der Steilheit. Gl. (41) folgt aus 
Gl. (32), wenn man (7, = f (ü) auf sein Maximum untersucht. Dieses 


Maximum tritt bei ö = 0,5 auf, und für diesen Wert können in @. (32) 
die Glieder mit W/, und Wa, vernachlässigt werden. 


Cr max — 


20 


Im allgemeinen hat man bei ö = 0,5 und üblichen Quarzen keine 
Schwierigkeiten, die Quarzbelastung genügend kleinzuhalten. Eine 
Amplitudenbegrenzung kann aber mittels Dioden, wie noch beschrie- 
ben wird, durchgeführt werden. 

Es ist zu beachten, daß zum Beispiel auf Grund der im Bild 5 darge- 
stellten Kurve der Transistor OC 612 im Frequenzbereich 0,1...1 MHz 
eine Kapazität von etwa 500 pF parallel zu 03 hat. Dies ist unter 
Umständen beim Schaltungsentwurf zu berücksichtigen. 


4. Meßergebnisse an einigen Versuchsschaltungen 


Die im folgenden aufgeführten Schaltungen dienten der Überprüfung 
der theoretisch gefundenen Beziehungen, insbesondere der An- 
fachungsbedingung. 
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Eingangssteilheit des Telefunken - Transistors 
& C612 im Ruhearbeitspunkt 


ELLE 2 
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Schwingungs- \| 
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Anfachungsbedingung: 


1 2 02,20% 
en [a Cr 


01 


Bao er 468 
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Bild 10. Erforderliche Anfachungssteilheit eines Colpitts-LC-Oszillators. a) Serien- 
speisung (wirksames W2% = Kurzschluß-Ausgangswiderstand = 50 kQ2), b) Parallel- 
speisung (wirksames W2%k = RS = 10 kQ). Verwendeter Transistor: OC 612 


4.1 LC-Colpitts-Oszillator 

Die rechte Seite der Anfachungsbedingung Gl. (32) stellt eine Funk- 
tion von ü dar. Sie ist im Bild 10 für zwei Schaltungen (Serien- und 
Parallelspeisung) dargestellt. Das Glied mit War in Gl. (32) ist bei 
kleinem ö von großem Einfluß. 

In Schaltung a) ist Wax durch den Kurzschluß-Ausgangswiderstand 
des Transistors gegeben, bei b) in der Hauptsache durch den Spei- 
sungswiderstand Rs. Auf Grund der Kurven und der für den Ruhe- 
arbeitspunkt gegebenen Transistorsteilheit $ = 17 mA/V läßt sich 
ein theoretischer Wert für ü finden, bei dem die Schwingungen ein- 
setzen müssen. Man findet für a): ö = 0,001, für b): ö@ = 0,006. Der 
wirkliche Schwingungseinsatz erfolgte für a) bei ü = 0,002 (ent- 
sprechend einem ('3 von 0,3 uF), für b) bei ü = 0,0085 (entsprechend 
einem C'3 von 70 nF). Die Übereinstimmung mit der Theorie kann 
als befriedigend angesehen werden. In den beiden angegebenen Schal- 
tungen ist die HF-Spannung an O1 etwa 8 V. Verwendet wurde ein 
HF-Transistor OC 612 (Arbeitspunkt Ic = 0,5 mA, Ugz = 0,15 V). 


4.2 Der Clapp-Oszillator 


Beim Clapp-Oszillator hat das r-Glied eine Anordnung der Schalt- 
elemente gemäß Bild 11. Das LC-Glied im Längszweig kann als 
Quarznachbildung aufgefaßt werden. Es wurde ein 820-kHz-Oszillator 


Bild 11. 
r-Glied des Clapp-Oszillators 


mit den Werten Z = 0,25 mH, 0 = 160 pF, RL = 12.0 aufgebaut. 
Auch hier wird man, wie beim Quarzoszillator, ein möglichst großes 


220% 
TR 


wählen, um die Frequenzstabilität zu erhöhen. Aus 


TE 
20 Rı 
(ü = 0,5; 8 = 17 mA/V) gewinnt man 


Or max = 3,7 nF 


Die im Bild 12 dargestellte Sch 
einsatz bei 


(077 


Cr max. 


altung zeigte einen Schwingungs- 
Ormax = 3 nF 


Um eine Sicherheit in bezug auf die Anfachung zu haben, wählt man 
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Bild 12. Clapp-Oszillator mit Transistor (ll, = U, = 0,2 V) 


COrmax zu etwa 1 nF, also 01 = (3 = 2nF. Die Frequenz ist in guter 
Näherung gegeben durch 


4.3 Einige Quarzschaltungen 
4.31 200-kHz-Quarz 


Die interessierenden Daten des Quarzes (Bild 13) waren Rıa=1k0, 
Og = 25 - 10°? pF. Damit errechnet sich mit 8 = 17 mA/V 


1 S 
a0 Rq 


Okmax = — 1,6 nF 


Der Schwingungseinsatz erfolgte bei etwa Ckmax = 1,5 nF. Der 
eingefügte Emitterwiderstand von 1 kQ liefert gegenüber den vorher- 


Bild 13. Transistoroszil- 
lator mit Quarz-r-Glied 


gehenden Schaltungen eine bessere Gleichstromstabilität in bezug auf 
Exemplarstreuungen des Transistors und Temperatureinflüssen. 


4.32 500-kHz-Quarz 


Die Daten des Quarzes (Bild 13) waren R, = 130 Q, 0, = 25 - 10°? pF. 
Hier wurde zur Überprüfung der Theorie der gleiche Versuch gemacht 
wie im Abschnitt 4.1: Mit einem willkürlich gewählten 


016, 


FTa+G 


— 100 pF 

begann der Oszillator mit ö > 0,015 zu schwingen. Damit errechnet 
sich gemäß Gl. (15) eine notwendige Anschwingsteilheit von 10 mA/V. 
Die wirkliche Steilheit des verwendeten Transistors OC 612 im vor- 
gegebenen Ruhearbeitspunkt war 17 mA/V. Die Übereinstimmung ist 
also relativ gut. Der Oszillator war genauso aufgebaut wie die schon 
beschriebene 200-kHz-Schaltung. Es waren 01 = 100 pF und an der 
Anfachungsgrenze 03 = 6,5 nF. Dabei ist die Transistorkapazität 
C}ı & 500 pF in ('3 enthalten. 


4.33 1,5-M Hz-Quarz 


Die interessierenden Daten des Quarzes für die Anfachung sind 
Ra= 50 Q, C,=177,5-10 pF. Man errechnet mit S$ = 14 mA/V 


(siehe Bild 13) 
1 IS 
Igor VER, 


Hier ist zu berücksichtigen, daß (,, = 400 pF zu C'3 parallelliegt. 
Die Grenze der Anfachung wurde bei O%kmax — 625 pF erreicht. 
Dabei waren O1 = 1250 pF und 


0 = (5; + O1 = 800 + 400 = 1200 pF 


ÜOkmax — 840 pF 


Man wird natürlich bei all diesen Quarzschaltungen (7. kleiner als das 
errechnete C;max wählen, um eine genügende Sicherheit der An- 
fachung zu haben. Bei der üblichen Verwendung von Ziehkapazitäten 
in Serie zum Quarz ist bei der Berechnung von O%;max unter Umstän- 
den die durch diese Ziehkapazität hervorgerufene Transformation der 
Quarz-Ersatzdaten gemäß [5] zu berücksichtigen. 
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2x7 e = 
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5. Ein 100-kHz-Quarzoszillator hoher Frequenzkonstanz 
und relativ großer Ausgangsleistung 


Beiden vorstehend beschriebenen Schaltungen wurden die Anfachungs- 
verhältnisse untersucht, um die relativ gute Übereinstimmung der 
Theorie mit der Praxis zu zeigen. Im folgenden wird ein 100-kHz- 
Oszillator beschrieben (Bild 15), an dem Untersuchungen über die 
Frequenzkonstanz in bezug auf Speisespannungsschwankungen, 


Laständerungen und Temperaturschwankungen durchgeführt wurden. 


EL... 


Bild 14. Lose Ankopp- 
lung des r-Gliedes 


5.1 Der Öszillator 


Daten des Quarzes: Ry = 4000, C, = 10 pF, 0, = 30 - 10”? pF, 
maximal zulässiger Quarzstrom /; = 100 „A. Man errechnet für die 
Anfachung mit $ = 17 mA/V ein O%max von 


1 Ss 
Okmax ed x Vz 


Damit wird also C(1= (3 10 nF. Die Schaltung nach Bild 13 
konnte noch angefacht werden mit 01!=(3=38 nF. Um eine 
gewisse Anschwingsicherheit zu erhalten, wurden C/ und C3 auf 
5 nF erniedrigt. Bei dieser Schaltung wurde dann die relative Fre- 
quenzänderung bei Speisespannungsschwankungen untersucht. Für 


ne 
ÜUB —_ % 


—b,2nK 


(Up = 6 V) lag die relative Frequenzänderung 


AR 

en etwa +1: 10%. 
In die Frequenzbedingung des Oszillators gehen die Transistorgrößen 
Yı1» Ya, und Im (©) ein. Welche von diesen Größen in der Haupt- 
sache für die Frequenzverwerfungen bei Speisespannungsschwankun- 
gen verantwortlich zu machen sind, bedürfte noch einer eingehenden 
Klärung. Zu vermuten ist, da O1 und 03 relativ groß sind und damit 
Änderungen von C/, und O,, keinen großen Einfluß haben können, 
daß in der Hauptsache Schwankungen von Im (©) dafür verantwort- 
lich zu machen sind. Für die Praxis folgt jedenfalls daraus, daß man 
versuchen muß, das r-Glied sozusagen lose an den Transistor anzu- 
koppeln. Das kann beispielsweise durch zwei dem r-Glied vorge- 
schaltete Kapazitäten CI’ und ('3’ geschehen (Bild 14). Dies ist ein 
Weg, der auch in [7] beschritten wurde. Natürlich ändern sich da- 


Bild 15. Transistoroszil- 
lator mit 100-kHz-Quarz 
und Amplitudenbegrenzung 


durch auch die Anfachungsverhältnisse und Gl. (32) ist jetzt gegen- 
standslos. Eine exakte Durchrechnung des Oszillators mit obigem 
Vierpol ist recht umständlich. Man kommt hier experimentell schnel- 
ler zum Ziel. Ausgangspunkt ist das normale r-Glied ohne CI und 
C'3. Man berechnet dazu O%;max und damit CI und C'3, macht diese 
wegen der beabsichtigten Einfügung von 01’ und 03’ kleiner als die 
errechneten Werte und verringert die Kapazitätswerte von O1’ und 
C'3’ so weit, daß noch eine sichere Anfachung erfolgt. Es wurden 
zunächst 01 =03= 2,5 nF und 01’=(3’=1 nF gewählt. Bei 
weiterer Verkleinerung von (’/’ zeigte sich, daß dann, um eine sichere 
Anfachung zu gewährleisten, öü < 0,5 sein muß. Gleichzeitig ergab 
sich damit eine noch bessere Frequenzstabilität. Der Oszillator bekam 

AUpß 


Ug 


damit den Aufbau nach Bild 15. In dieser Schaltung war bei 


A 
= 10% (UB —'6 V) bereits a Is 1. 10”. 


f 
Um die zulässige Quarzbelastung nicht zu überschreiten, war eine 
Amplitudenbegrenzung notwendig. Sie wurde mit zwei Silizium- 
dioden 1 N 196 durchgeführt. Für U, und U, galt U, = 0,2 V und 
U, = 0,07 V. Der Quarzstrom ist nach [1] 


KZ2U»0, 2 U,0(, 
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Bild 16. Schaltung des 100-kHz-Quarzoszillators. Stromaufnahme bei Leerlauf 
3 mA (19mW), bei 600-Q-Abschluß 5mA (31 mW); n = 40% (Tr1, Tr2: Ferrox- 
cube-Topfkern „D 14“: wges = 192 Wdg., w 1 = 76 Wdg., w 2 = 23 Wdg., 
alle 0,12 mm CuL; Kernhälften durch Triafolring ,‚BN 0,06 mm‘ getrennt) 


Für beide Fälle ergibt sich /, = 120 uA. Dieser Wert liegt zwar um 
20% höher als ursprünglich gefordert, wurde aber noch als tragbar 
angesehen. Die Berechnung der für die Abstimmung notwendigen 
Ziehkapazität kann [1] entnommen werden. Bei einer geforderten 
wirksamen Eingangskapazität der Schaltung von C; = 100 pF ergibt 
sich (0; zu etwa 100 pF. 


5.2 Der Verstärker 


Für den Oszillator war eine Ausgangsspannung von > 1 V an 600 Q 
gefordert. Es wurde ein zweistufiger, selektiver Verstärker gebaut, 
wobei die letzte Stufe mit durch Spannungsverdopplung gewonnener, 
erhöhter Speisespannung von etwa 14V betrieben wird. Diese letzte 
Stufe arbeitet als Senderverstärker, also im C-Betrieb, wodurch der 
Wirkungsgrad der Gesamtschaltung wesentlich erhöht wird (n = 
40%). Die am Kollektor des letzten Transistors stehende HF-Ampli- 
tude ist etwa 10 Vert. 

Die Leistungsverstärkung des gesamten Verstärkers ist etwa 50 dB, 
die Leerlauf-Ausgangsspannung etwa 3,5 V, die Spannung am 600-Q- 
Abschluß etwa 2,6 V. Am ‚heißen‘ Ende des Schwingkreises steht 
eine Spannung von etwa 28 V zur Verfügung. Für die gesamte Schal- 
tung war der Einbau in einen Thermostaten mit 7 = 50°C vorge- 
sehen. Sie arbeitet bis etwa 7 = 60°C stabil, wobei sich die Strom- 
aufnahme nur unwesentlich ändert. Die hohe Arbeitstemperatur 
machte auch die Verwendung der Siliziumdioden an Stelle von 
Germaniumdioden bei der Amplitudenbegrenzung notwendig. Die 
Gleichrichtung der Speisespannung kann aber mit Germaniumdioden 
erfolgen. 


5.3 Die Stabilisierungsfaktoren 


Zur Beurteilung der Schaltungseigenschaften sind die sogenannten 
Stabilisierungsfaktoren von Bedeutung. Sie sind gegeben durch 
das Verhältnis der relativen Änderung des Wertes eines Schalt- 
elements oder eines sonstigen Schaltungsparameters (wie Spannung 
oder Temperatur) zu der dabei auftretenden relativen Frequenz- 
änderung. 


Fe= ——— (42) 


Besonderes Augenmerk muß auf jene Schaltelemente und Schaltungs- 
parameter gelegt werden, die die kleinsten Stabilisierungsfaktoren 


35)C6 
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Bild 17. Bezugsschaltung für die gemessenen Stabilisierungsfaktoren 
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ergeben. Für die vorliegende Schaltung wur- 
den folgende Stabilisierungsfaktoren gemes- 
sen (Bild 17): 

1) Por > 310° 
2) Fog > 3 - 10° 
3) Fca>1- 10% 
4) Fce5 > 4 - 10% 
5) Fer > 15:10 


26V an 600N 
Nmax 7 13mW 


6) Fos > 2. 10° 
7) Fre > 2: 10% 
8) Fre > 5 - 10% 
9) Frn > 1-10" 
10) Fkv > 2,5 - 10% 


11) Frg > 1 10% (bei Änderungen der Speise- 
spannung innerhalb von + 10%) 


12) Fr > 3,0 - 10% (bei Änderung der Umge- 
bungstemperatur der Schaltung zwischen 
+ 25°C und + 60°C. Der Quarz bleibt auf 
konstanter Temperatur) 


13) Fra >45 -10®° (bei Änderung des Abschlußwiderstands RA 
zwischen 0,1 kQ und 5 kQ). 


Die theoretische Ableitung der oben gemessenen Werte muß einer 
späteren Arbeit vorbehalten bleiben. 
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(eingegangen am 25. April 1957) 


Neue Hallen für die Elektroindustrie auf der Deutschen 
Industrie-Messe Hannover 1958 


Mit 410000 m? Ausstellungsfläche — 270000 m? überdachte Hallenfläche 
+ 140000 m? Freigelände — ist die Deutsche Industrie-Messe Hannover 
1958 einer der bedeutendsten internationalen Messeplätze. Der Elektro- 
industrie stehen in diesem Jahr auch die neuen Hallen 11 bis 13 zur Ver- 
fügung, die in rund sieben Monaten mit einem Kostenaufwand von 17,6 
Millionen DM erstellt worden sind. Mit diesen drei Neubauten und der 
1953 errichteten großen Halle 10 belegt die Elektroindustrie rund 96000 m? 
brutto, das ist etwa ein Drittel der gesamten überdachten Hallenfläche. 
Halle 11 nimmt im Erdgeschoß die Hersteller von Rundfunk-, Fernseh- 
und Phonogeräten sowie Antennen auf, im Obergeschoß u.a. die Her- 
steller von Röhren, Bauelementen für die Rundfunk- und Fernsehtechnik 
sowie die Fernmeldetechnik, Halle 12 in fünf Stockwerken die Leuchten- 
industrie und Halle 13 die Hersteller schwerer Rlektroausrüstungen. 


Synchrophasotron für 50 Milliarden Elektronenvolt 


In ELRU Nr. 7/57, S. 224, berichteten wir über das Synchrophasotron 
für 9 Milliarden Elektronenvolt in Dubna. Gestützt auf die Erfahrungen 
beim Bau und Betrieb dieser Anlage, projektiert das Institut für elektro- 
physikalische Apparaturen und Geräte in Leningrad jetzt eine Anlage für 
50 Milliarden Elektronenvolt, die nach einem unlängst entdeckten neuen 
Prinzip zur Fokussierung der beschleunigten Teilchen arbeiten soll. Da- 
durch ist es möglich, die Abmessungen der Vakuumkammer erheblich zu 
verringern. Der Durchmesser des Elektromagneten dieser Anlage wird 
500 m sein. 


Stapellauf des ersten Eisbrechers mit Atomantrieb 


Am 5. 12. 1957 lief in Leningrad der erste Eisbrecher mit Atomantrieb 
vom Stapel. Das Schiff erreicht in eisfreiem Wasser eine Geschwindigkeit 
von 32 km/h und kann bis zu zwei Meter dickes Eis bewältigen. Die Haupt- 
motoren des 16000-t-Schiffes leisten 44000 PS; die bisher höchste Leistung 
eines Eisbrechers war 22000 PS. Ein Modell dieses Eisbrechers, ‚‚Lenin‘‘, 
im Maßstab 1: 50 soll auf der Weltausstellung in Brüssel gezeigt werden. 
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Mitteilung aus dem Entwicklungslabor der Valvo GmbH, Radioröhrenfabrik Hamburg 


W. SCHMIDT 


1. Dauerstrichmagnetrons als Mikrowellen-Leistungsgeneratoren 


Auf dem Gebiet der Fernmeldetechnik machten die Forderungen 
nach weiteren Frequenzbereichen wegen des großen Bandbreite- 
bedarfs der ständig zunehmenden frequenzmodulierten Nachrichten- 
verbindungen und die Forderungen nach hohen Reichweiten der 
Sender sowie nach möglichst großem Auflösungsvermögen in der 
Funkortung durch stark gebündelt ausgestrahlte elektromagnetische 
Wellen die Anwendung von dm- und cm-Wellen erforderlich. Für die 
Anwendung von Hochfrequenzenergie auf dem Gebiet der indu- 
striellen Elektronik, beispielsweise zum Erwärmen und Trocknen von 
Kunststoffen, Holz, Nahrungsmitteln oder Flüssigkeiten, und auf 
dem Gebiet der Elektromedizin zur Diathermiebehandlung im gebün- 
delten Feld kleiner Strahler bieten sich die dm- und cem-Wellen wegen 
ihrer günstigen Eigenschaften ebenfalls ant). 


Für industriellen Einsatz stehen folgende Frequenzbereiche zur 
Verfügung: 

Amerikanische Norm 

1. 461,04 MHz + 0,2% = 

2. -- 915 + 25 MHz 

3. 2400 + 50 MHz 2450 + 50 MHz 

4. 5850 + 75 MHz 5850 + 75 MHz 


Deutsche Norm 


Im 461-MHz-Bereich ist wegen der engen Frequenztoleranz stets eine 
Frequenzstabilisierung des Generators erforderlich, der in diesem 
Frequenzbereich bei genügendem Wirkungsgrad noch mit Trioden 
aufgebaut werden kann. Für den internationalen Einsatz industrieller 
Mikrowellenröhren steht das 12-cm-Wellengebiet zur Verfügung. In 
diesem Frequenzbereich dürfte die Verwendung von Trioden als 
Leistungsgeneratorröhren kaum mehr in Frage kommen. Hier bieten 
sich Magnetrons an, die als komplette, optimal abgestimmte Gene- 
ratoren mit hohem Wirkungsgrad einfach in Aufbau und Handhabung 
sind. Magnetrons haben in diesem Wellenbereich den Vorteil, daß 
sie weder unhandlich noch unwirtschaftlich groß sind. Deshalb sind 
sie in der Fertigung leicht zu montieren und im Betrieb ohne Schwie- 
rigkeiten zu kühlen. Der deutsche und der amerikanische 12-cm- 
Bereich sind so breit, daß auch bei Berücksichtigung der Frequenz- 
streuung der einzelnen Magnetrons, des Strom-Verstimmungsmaßes 
und des Frequenz-Ziehwertes keine zusätzlichen Maßnahmen erfor- 
derlich sind, um die Arbeitsfrequenz stets im vorgegebenen Bereich 
zu halten. 

Nachstehend soll das 200-W-Magnetron Valvo 7090 beschrieben wer- 
den. Ein späterer Aufsatz ist dem 2000 -W-Dauerstrichmagnetron 
Valvo 7091 vorbehalten. 


2. Beschreibung des Magnetrons Valvo 7090 


Der Typ 7090 ist ein 200-W-Dauerstrichmagnetron für den 12-cm- 
Wellenbereich. Es ist zur Verwendung in industriellen Generatoren, 
vor allem in Diathermiegeräten vorgesehen. Das Magnetron bildet 
mit dem Auskopplungs- und Magnetsystem eine geschlossene Bau- 
einheit, um einfache Handhabung beim Einbau und beim Aus- 
wechseln zu ermöglichen (Bild 1). Die Mikrowellenenergie wird über 
einen definierten koaxialen 50-Q-Ausgang ausgekoppelt, während für 
die Katoden- und Heizeranschlüsse ein Oktalsockel dient. Der an die 
Auskopplung anzuschraubende Anschlußstecker muß einen leicht- 
beweglichen Mittelleiter haben, um die Glaseinschmelzung des Mittel- 
leiters der Magnetron-Auskopplung mechanisch nicht zu belasten. 
Zur Montage wird der Anodenblock unmittelbar auf einer Montage- 
platte im Gerät festgeschraubt. Wegen des relativ hohen Wirkungs- 
grades des Magnetrons und der massiven Bauform seiner Anode mit 
ihrer großen Montagefläche kann bei ausreichenden Abmessungen der 
Montageplatte im Gerät auf eine zusätzliche Luftkühlung verzichtet 
werden. 


1) Siche auch Schmidt, W.: Industrielle Magnetrons. Elektron. Rdsch. Bd. 11 
(1957) S. 306—309 
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Das Dauerstrichmagnetron Valvo 7090 


DK 621.385.16.001.8 


Das Resonatorsystem besteht aus 16 „Vane-Typ“-Resonatoren. Die 
HF-Energie wird über eine Koppelschleife ausgekoppelt und in die 
50-0-Leitung der Auskopplung hineintransformiert (Bild 2). Die 
spezielle Vorratskatode ermöglicht bei der geringen Stromdichte auf 
der Katode und der geringen Energiedichte im Anoden-Katoden- 
raum, bezogen auf die Katodenfläche, Lebensdauerwerte von meh- 
reren tausend Stunden. Die Katode selbst ist wärmemäßig so aus- 
gelegt, daß ein Betrieb bei relativ hohen Lastreflexionswerten auch 


Bild 1. Magnetron Valvo 7090 


Bild 2. Resonator- 
und Katoden- 
system des 
Magnetrons 7090 
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Bild 3. Außenmaße des Magnetrons 7090 


im ungünstigen Phasenbereich (siehe Abschnitt 3.3) keinen wesent- 
lichen Einfluß auf die Katodentemperatur trotz der verstärkten 
Rückheizung der Katode hat. 

Als Betriebsart kommt vor allem der Wechselspannungsbetrieb in 
Frage, der unter bestimmten Bedingungen für den Gerätehersteller 
kostenmäßig mit Vorteilen verbunden sein kann?). Außerdem ist 
natürlich Gleichspannungsbetrieb mit oder ohne Siebung möglich. 


Das Magnetron enthält ein Getter, so daß die bei längerer Lagerung 
und Betriebszeit eventuell freiwerdenden Restgase gebunden werden 


2) Siehe auch Schmidt, W.: Der Wechselspannungsbetrieb von Dauerstrich- 
magnetrons. Elektron. Rdsch. Bd. 12 (1958) Nr. 1, S. 12—14 


können und ein Betrieb bei niedrigem Gasdruck gewährleistet ist, 
wodurch die Arbeitsstabilität erhöht und der Rauschpegel des 
Magnetrons vor allem beim Anschwingen niedrig gehalten werden. 


3. Beiriebsdaten 
3.1. Allgemeine Daten 


: 2450 + 25 MHz 
en: \ nn. mn V: 2400 + 35 MHz 
Auskopplung: 50.0, koaxial 
Anschlüsse: Oktalsockel 
Anheizzeit: 120 s 
Maximale äußere Temperatur 
des Anodenblocks: T25IC 
Temperaturkoeffizient: 0,05 MHz/° © 
Frequenz-Ziehwert (pulling 
factor): 8 MHz 
Gewicht: 2,5 kg 
3.2. Elektrische Daten 
Ausgangsleistung: 200 W 
Anodenspannung: 1,6 kV (Gleichspannung oder ungefähre 


effektive Wechselspannung) 

Anodenstrom-Mittelwert: 200 mA (bei Betrieb mit Wechselspannung 
oder mit Zweiphasen-Gleichrichtung ohne 
Siebung) 

Wirkungsgrad: etwa 63%, (bei Betrieb mit Wechselspan- 
nung oder mit: Zweiphasen-Gleichrichtung 
ohne Siebung) 

Katodenstromdichte: 100 mA/cm? 

800 W/cem? (bezogen auf den Anoden- 

Spezifische Energiedichte: ! Katodenraum) 

170 W/cm? (bezogen auf die Katodenfläche) 


Heizspannung: 53V +5% — 10% (für I, >50 mA: 
Un = 3,5 ...4V) 
Heizstrom: 2A 


3.3. Diagramme 


Das Diagramm im Bild 4 zeigt Kennlinien für einen Betrieb mit 
Zweiphasen-Gleichrichtung mit Siebung. Wegen der geringen Energie- 
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Bild 4. Kennlinienfeld für Gleichspannungsbetrieb. Ua = Anodenspan- 
nung, N, = Ausgangsleistung, n = Wirkungsgrad, Af = Stromverstimmung 


dichte im Anoden-Katodenraum steigt dort der Wirkungsgrad bis 
zum Scheitelwert des Wechselspannungsbetriebes an (etwa 750 mA). 


Bild 5 zeigt das Wechselspannungs-Kennlinienfeld. Die Scheitelwerte 
gelten für einen dynamischen Innenwiderstand des Stromversor- 
gungsgerätes von etwa 500 0. Die Kurve für den Mittelwert n der 
Ausgangsleistung gilt auch bei Betrieb mit Zweiphasen-Gleichrichtung 
ohne Siebung. 

Das Generatordiagramm im Bild 6 zeigt den Einfluß der Lastreflexio- 
nen auf die Frequenz und die Ausgangsleistung beim Wechsel- 
spannungsbetrieb für einen mittleren Anodenstrom von 200 mA. Die 
Phasenwinkel sind auf die Flanschebene der Magnetron-Auskopplung 
bezogen. Die konzentrischen Kreise geben das Stehwellenverhältnis o 
der Welle auf der Leitung an. Für ein Stehwellenverhältnis o — 2 
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Bild 5. Kennlinienfeld für Wechselspannungsbetrieb (Innenwiderstand des Strom- 
versorgungsgerätes etwa 500 2). ü, = Leerlauf-Scheitelwert der Anodenwechsel- 
spannung, n = Ausgangsleistungs-Mittelwert (auch bei Zweiphasen-Gleichrichtung 
ohne Siebung), n = Ausgangsleistungs-Scheitelwert, i = Anodenstrom-Scheitelwert 


Bild 6. Das Generatordiagramm des Magnetrons 7090 für Wechselspannungs- 
betrieb bei 200 mA mittlerem Anodenstrom zeigt den Einfluß von Lastreflexionen 


läßt sich für einen vollen Phasenumlauf ein Frequenz-Ziehwert 
(pulling factor) von etwa 8 MHz entnehmen. Dieser Wert ergibt sich 
auch theoretisch für einen Lastgütewert (Q external) des Resonator- 
systems von etwa 200°). 

Im Generatordiagramm können jeder Kurve konstanter Ausgangs- 
leistung auch ein konstanter Wirkungsgradwert und eine bestimmte 
Katodentemperatur zugeordnet werden. Bei Lastreflexionen mit 
Phasenwinkeln zwischen 315...360...135° steigt die Katodentempe- 
ratur mit zunehmender Fehlanpassung, weil ein Teil der an der Last 
reflektierten Energie über die verstärkte Rückheizung zur Katode 
geleitet wird. Die thermische Überlastung bei vermindertem Wir- 
kungsgrad bildet in diesem Phasenbereich die Grenze für die zulässige 
Fehlanpassung, deren maximales Stehwellenverhältnis einen Wert 
von etwa 4 nicht überschreiten soll. Die Katodentemperatur erhöht 
sich dann um maximal 5%. Bei Lastreflexionen mit Phasenwinkeln 
zwischen 180° und 250° steigt der Wirkungsgrad an, während die 
Katodentemperatur absinkt. Die Grenze für das maximale Steh- 
wellenverhältnis der Last-Fehlanpassung ist in diesem Phasenbereich 
durch die Stabilität der dichtemodulierten Elektronenströmung ge- 
geben. Mit steigendem Anodenstrom und Wirkungsgrad steigt die 
Raumladungsdichte der dichtemodulierten Elektronenströmung an, 
bis die phasenfokussierenden Kräfte des elektrischen HF-Feldes vorden 
Schlitzen der einzelnen Resonatoren die Raumladungskräfte der 
fokussierten Elektronenströmung nicht mehr zu kompensieren ver- 


®) Siehe auch Schmidt, W.: Güte-Kaltmeßverfahren für M. tr 
Rdsch. Bd. 11 (1957) 8. 235241 ea 
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Bert R 
mögen und die 
„Raumladungsspeichen auseinanderbrechen“. Dieser Grenzwert kann 


mit dem Feld des Resonatorsystems umlaufenden 


durch die Dimensionierung des Resonatorsystems und der Kopp- 
lungs -Transformation bestimmt werden. Bei schwächerer Kopplung 
steigt der Grenzwert der Stabilität im optimalen Wirkungsgrad- 
bereich bezüglich der Höhe des Anodenstromes. Allerdings fällt bei 
schwächerer Kopplung und geringerem Kreiswirkungsgrad der Ge- 
samtwirkungsgrad des Magnetrons. 


Beim Wechselspannungsbetrieb werden hohe Scheitelwerte des 
Anodenstromes erreicht, so daß in diesem Phasenwinkelbereich dann 
das Stehwellenverhältnis o = 2 nicht überschritten werden soll. 
Fordert jedoch die Anwendung ein Stehwellenverhältnis o > 2, so 
muß beim Wechselspannungsbetrieb darauf geachtet werden, daß 
dann die zugeordneten Phasenwinkel nicht im Bereich von 180°...250° 
liegen. Bild 7 zeigt als Beispiel das Stehwellenverhältnis eines Dia- 
thermiestrahlers in Abhängigkeit vom Abstand eines reflektierenden 
Mediums. Der Verlauf des zugeordneten Phasenwinkelbereiches ist 
angegeben. Danach wird der Betrieb mit o > 2 möglich, wenn die 


Bild 7. Zugeordneter Verlauf 
des Phasenwinkelbereiches 
des Reflexionsfaktors zum 
Stehwellenverhältnis o, wenn 
der o-Wert 2 überschritten 
werden soll, beim Wechsel- 
spannungsbetrieb des Ma- 
gnetrons. Angenommene Be- 
lastung: Strahler mit 
reflektierendem Medium im 
Abstand a. Phasenwinkel- 
werte dürfen nicht im stark 
a schraffierten Bereich liegen 


Phasenwinkel für diesen Fehlanpassungsbereich nicht im stark 
schraffierten Bereich liegen. Der Phasenwinkel der Lastreflexion kann 
beispielsweise durch die Kabellänge auf die vorgegebenen Werte ein- 
gestellt werden. Der Bereich des optimalen Wirkungsgrades — also 
180°...250° — kann leicht dadurch ermittelt werden, daß in diesem 
Phasenbereich der Anodenstrom bei konstanter Anodenspannung 
einen Minimalwert durchläuft, wenn der Phasenwinkel, zum Beispiel 
durch Variieren der Kabellänge, geändert wird. 


Soll ein Betrieb mit Stehwellenverhältnissen o > 2 bei beliebiger 
Phasenlage möglich sein, so ist eine Gleichrichterschaltung mit Gleich- 
richterröhren zu verwenden. Der Anodenstrom-Scheitelwert wird dann 
etwa auf die Hälfte des bei Wechselspannungsbetrieb auftretenden 
herabgesetzt. Dann ist ein Betrieb mit Stehwellenverhältnissen bis 
co = 4 in beliebiger Phasenlage möglich. 


3.4. Kühlung 

Die durch die Verlustleistung des Magnetrons entstehende Wärme 
kann über die große Montagefläche des Anodenblocks direkt in die 
Montageplatte des Gerätes geleitet werden. Ist diese Platte ausrei- 
chend groß und stark, dann ist neben der Ableitungskühlung keine 
zusätzliche Kühlung des Magnetrons erforderlich. Das Diagramm im 
Bild 8 zeigt für Vollastbetrieb den Temperaturverlauf am Anoden- 
block als Funktion der Zeit bei einer vertikal stehenden Aluminium- 
Montageplatte von der Größe 30 x 30 cm und einer Stärke von 2 oder 
4 mm. Bei einer Umgebungstemperatur von etwa 30°C wird nach 
einer einstündigen Betriebszeit die Grenztemperatur von 125° Ö noch 
nicht erreicht. Die stärkere Platte erniedrigt infolge des geringeren 
Temperaturgradienten auf der Platte die Anodentemperatur um etwa 
10°C im Vergleich zur Montageplatte halber Stärke. Ist es nicht 
möglich, die Montageplatte im Gerät so anzuordnen, daß sich infolge 
einer Kaminwirkung eine Luftbewegung längs der Platte bildet, dann 
ist eine ausreichende Kühlung mit einem kleinen Fächerventilator 


zu erreichen. 


3.5. Störspannungswerte 


Der Rauschpegel von Magnetrons liegt, verglichen mit anderen 
Laufzeitröhren, relativ hoch und kann vor allem bein Anschwingen, 
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40 
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Bild 8. Anodenblock-Temperatur als Funktion der Zeit bei Ableitungskühlung 4 


für 200 W Ausgangsleistung. Kühlung nur durch Wärmeableitung einer vertikal 
stehenden Aluminium-Platte 30 x 30 cm. Umgebungstemperatur etwa 30° C 


wenn sich der Synchronismus zwischen der Elektronenströmung und 
dem influenzierten Wechselfeld im Resonatorsystem einstellt, sehr 
hohe Werte erreichen. Darum wird eine Entstörung vor allem der ins 
Netz gehenden Leitungen erforderlich, um die in den Störspannungs- 
bedingungen der Bundespost gestellten Grenzen einzuhalten. Neben 
den in das Netz gehenden Störspannungen dürfen auch die vom Gerät 
abgestrahlten Störwellen einen Höchstwert nicht überschreiten. In 
Frage kommen für die Entstörung die Frequenzbereiche bis zu den 
Fernsehkanälen einschließlich. Für diesen Bereich liegen die Anfor- 
derungen der Bundespost in Vorschriften vor. Der Oberwellengehalt 
ist bei Magnetrons wegen des frequenzselektiven Arbeitsprinzips 
unbedeutend. 

Weil über das Strom -Verstimmungsmaß (pushing factor) und den 
Frequenz-Ziehwert (pulling factor) zwischen den Frequenz- und 
Amplituden-Rauschspannungen eine Korrelation besteht, genügt es 
für die meisten praktischen Fälle, die im Katodenstrom des Magne- 
trons meßbaren Amplituden-Rauschwerte zu bestimmen und durch 
Entstörfilter unter die angegebenen Höchstwerte zu bringen. Sind die 
Bauteile des Gehäuses elektrisch gut leitend miteinander verbunden, 
so daß eine direkte Abstrahlung von Rausch-Störwellen der Katoden- 
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Bild 9. Störspannungsbereich des Magnetrons 7090 bei Wechselspannungsbe- 
trieb, gemessen nach den Vorschriften VDE 0875/11.51 und VDE 0876/12.55 


zuleitung vermieden wird, kann durch Tiefpaßfilter im Netzeingang 
des Gerätes ausreichend entstört werden. Die Diagramme im Bild 9 
zeigen das Störspannungsverhalten des Magnetrons 7090 mit und 
ohne Entstörfilter im Netzeingang bei Wechselspannungsbetrieb. Die 
Störspannungsbereiche des Magnetrons sind nach den Vorschriften 
VDE 0876 ausgemessen und mit der Grenzkurve des Störgrades N 
nach der Vorschrift VDE 0875 in das Diagramm eingetragen. Zur 
Entstörung wurde in die Netzleitung des Gerätes in jede Phase ein 
entsprechendes LO-Glied gelegt. 
(eingegangen am 11. Januar 1958) 
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BISBECKER 


Wechselrichter mit Thyratrons I 


DK 621.314.57:621.373.432 


Wechselrichter kleiner oder mittlerer Leistung, die mit einer kon- 
stanten oder veränderlichen Ausgangsfrequenz betrieben werden 
können, haben immer noch einen weiten Anwendungsbereich, zum 
Beispiel 


1. Erzeugung einer konstanten 50-Hz-Wechselspannung zum Betrieb 


von Wechselspannungsgeräten an Gleichspannung, 


3. Generatoren veränderbarer Frequenz zur Drehzahlsteuerung von 
Wechselstrommotoren, 
3. Niederfrequenzgeneratoren für Magnethämmer und Vibratoren. 


Diese Anforderungen können bis zu Leistungen von mehr als 50 kVA 
mit Thyratrons in Zwei- oder Dreiphasen-Schaltung erfüllt werden, 
wobei sich gute Wirkungsgrade und kleine Klirrfaktoren erreichen 
lassen. Da sich der vorliegende Aufsatz ausschließlich mit einem aus- 
geführten Beispiel befassen soll, sei hinsichtlich der Dimensionierungs- 
fragen und der Theorie der Wechselrichter auf das Schrifttum verwie- 
sen, das dieser Arbeit zugrunde lagt). 


Bild 1. Schaltung des 
Wechselrichters mit 
zwei Thyratrons PL 21 
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Der nachstehend diskutierte Wechselrichter (Bild 1) ist für den An- 
schluß an ein 220-V-Gleichspannungsnetz bestimmt und gibt eine 
Nutzleistung von 20 VA bei 220 V, 50 Hz, ab. Es handelt sich um ein 
Gerät mit Eigenerregung, das heißt, es erzeugt seine Steuerspannung 
selbst, und außerdem wird auch die Heizleistung durch die Wick- 
lung Ws 3 des Ausgangstransformators selbst aufgebracht. 

Nach dem Schließen des Schalters $ wird die Heizleistung für beide 
Thyratrons PL 21 zunächst über den Vorwiderstand R 2 (60 W) dem 
Netz entnommen, damit die Katoden ihre volle Emissionsfähigkeit 
erhalten, bevor die Anodenspannung angelegt wird. Die Verzögerung 
im Einschalten der Anodenspannung besorgt das Bimetallrelais Rel 1 
(Thermorelais Valvo 4152-02“), das über R 9 (15 W) aufgeheizt wird. 
Sobald der Relaiskontakt schließt, liegt die Gleichspannung an den 
Anoden der Röhren, so daß diese unter ungünstigen Bedingungen 
beide zünden könnten. Das kommt zwar im allgemeinen nicht vor, 
weil die elektrischen Eigenschaften der Thyratrons untereinander 
etwas abweichen, aber aus Sicherheitsgründen wurde für diesen Fall 
die Sicherung Si 2 vorgesehen. 

Nach dem Einschalten durch Rel 1 schaukelt sich die Ausgangs- 
wechselspannung innerhalb weniger Perioden auf ihren Sollwert auf. 
An W; 3 liegt jetzt die vorgesehene Spannung für die Eigenheizung, 
die aber auch das Relais Rel 2 (Wechselstromrelais 12 V; 2 Ruhe- 
kontakte a 1, a 5; 3 Arbeitskontakte a 2, a 3, a 4) speist. Sobald Rel 2 
anspricht, öffnet der Kontakt a 5 und schaltet die Relaisheizung für 
Rel 1 ab, damit der Thermoschalter bei einem kurzen Ausfall des Ge- 
rätes, zum Beispiel durch Fehlen der Netzspannung, sofort wieder 
einsatzbereit ist. Damit nun aber durch das Abfallen von Rel I die 


) Valvo-Berichte Bd. 3 (1957) Nr. 2, 8. 53 — 70 
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Anodenspannungsversorgung nicht unterbrochen wird, überbrückt 
der Selbsthaltekontakt a 3, der zu Rel 2 gehört, das Bimetallrelais. 


Von Interesse ist jetzt noch die Sekundärwicklung Ws 2 des Aus- 
gangstransformators. Sie erzeugt die Steuerwechselspannung für die 
Thyratrons. 0 2 (500 V), Rö und R 6 dienen als Phasenschieber zur 
richtigen Einstellung der Phasenlage der Steuerspannung in bezug auf 
die Anodenspannung. Durch die Werte dieser Schaltelemente wird die 
Ausgangsfrequenz des gesamten Wechselrichters bestimmt, so daß mit 
R6 eine Frequenzvariation möglich ist. Bei grundsätzlichen Ande- 
rungen, zum Beispiel bei Umstellung auf 100 Hz, ist allerdings zu 
beachten, daß die Steuerfrequenz nicht wesentlich von der Eigen- 
frequenz abweichen soll. Die Eigenfrequenz wird aber durch die In- 


Bild 2. 

Abhängigkeit des Wir- 
kungsgrades n und der 
Ausgangsleistung N__von 
der Eingangsleistung N— 
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Bild 3. Abhängigkeit der 
Ausgangsspannung U_ von 
der Ausgangsbelastung N_ 


duktivitäten der Drossel und der Primärwicklung des Transformators 
sowie durch den Lastwiderstand und den Kommutierungskonden- 
sator © 1 (1000 V) bestimmt. Die einzige Größe, die demnach leicht 
verändert werden könnte, wenn man vom Lastwiderstand absieht, 
ist daher C I, der bei dem gewählten Beispiel (Umstellung auf 100 Hz) 
verkleinert werden müßte. 


An dem Laborgerät nach Bild 1 wurden verschiedene Messungen 
durchgeführt, deren Ergebnisse in den Bildern 2 und 3 aufgetragen sind. 
Mit Rücksicht auf den maximal zulässigen Mittelwert des Anoden- 
stroms von 0,2 A für zwei Röhren PL 21 darf die gesamte Ausgangs- 
leistung 31 VA nicht überschreiten, entsprechend einem Wirkungs- 
grad 7 = 70%. Die tatsächliche Nutzleistung ist dagegen nur etwa 


Bild 4. Strom- (a) und 
Spannungsverlauf (b) 
an der Anodendrossel 


Bild 5. 

a) Verlauf des Lade- 
stroms des Kommu- 
tierungskondensators 
C 1; b) Stromverlauf 
in der einen Hälfte 
der Primärwicklung 
des Transformators 


Bild 6. a) Verlauf der 
Ausgangsspannung im 
eingeschwungenen Zu- 
stand; b) Einschwing- 
verhalten der Aus- 
gangsspannung an Ws1 
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en a 
20 VA, weil rund 10 VA für die Röhre, 
verbraucht werden. 

Besonders sei auf Bild 3 hingewiesen, aus dem die Abhängigkeit der 
_ Ausgangsspannung von der Belastung hervorgeht. Der gleichen pro- 
zentualen Schwankung unterliegt nämlich auch die Heizspannung der 
ni 
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- Wickeldaten für Transformator und Drossel 


E Pr Transformator Prim.: 2 x 1500 Wde., 0,25 CuL 
e Kern: M 102a Sek. 1: 1580 Wdeg., 0,25 CuL 
B 2 Sek.2: 2x 200 Wdg., 0,1 CuL 
= Sek.3: 2x 46 Wde., 0,55 CuL 
: Dr Drossel 2000 Wdg., 0,40 CuL 

” Kern: M 85 Luftspalt 0,5 mm 

E L=6H R=500Q 
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eizung und das Relais Rel 2 
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Röhren. Um aber eine hohe Lebensdauer zu erreichen, sollte 
Heizspannung so genau wie möglich dem vorgeschriebenen Wert ent- 
sprechen. Er 
Wenn an irgendwelchen Punkten des Wechselrichters Messungen vor- 
genommen werden, dann sollte man daran denken, daß die Kurven- 
formen der Spannungen und Ströme von der Sinusform abweichen. 
Auch die Ausgangswechselspannung hat einen Klirrfaktor von etwa 
15%. Es dürfen daher keine Meßinstrumente verwendet werden, deren 
Anzeige von der Kurvenform abhängig ist! 


Für den Fall, daß für die Messungen ein Oszillograf zur Verfügung 
steht, können die in den Bildern 4, 5 und 6 skizzierten Oszillogramme 
zu Vergleichszwecken herangezogen werden. Im einzelnen zeigt. 
Bild 4a den Strom und Bild 4b die Spannung an der Anodendrossel. 
Im Bild 5a ist der Ladestrom des Kommutierungskondensators O1 

dargestellt, im Bild 5b der Strom in einer Hälfte der Primärwicklung 
des Transformators. Die Ausgangsspannung im eingeschwungenen Zu- 
stand ist aus Bild 6a, das Einschwingen aus Bild 6b ersichtlich, 


(eingegangen am 23. Dez. 1957) 


5 Ein Analog-Digital-Umsetzer für Strom, 


Spannung, Widerstand und Kapazität 


DK 621.3.083.72 


'- Aufgabe eines Analog-Digital-Umsetzers ist es, ihm eingangsseitig 
zugeführte analoge Meßgrößen so umzuwandeln, daß sie am Ausgang 
verschlüsselt in irgendeinem geeignet gewählten Zahlensystem er- 
scheinen. Für eine Sichtanzeige des Meßwertes wird man das Dezimal- 
system verwenden; bei Weiterverarbeitung zur Fernübertragung 
— zum Beispiel durch Fernschreiber — oder zur Auswertung — etwa 
mittels Lochkarten — können jedoch auch andere Zahlensysteme 
zweckmäßig sein. 


Der Einsatz des Analog-Digital-Umsetzers ist überall dort sinnvoll, 
wo man hohe Meßgenauigkeit mit kurzer Meßzeit verbinden will und 
außerdem die Möglichkeit der Registrierung in Zahlenform zur leich- 
teren Auswertung, Dokumentation oder Weiterverarbeitung durch 
mechanische oder elektronische Rechenmaschinen zu haben wünscht. 


Die Anforderungen an ein solches Gerät sind im allgemeinen recht 
hoch. 3- und mehrstellige elektronische Zählgeräte erlauben ohne 
Schwierigkeit Anzeigegenauigkeiten besser als + 0,1%, die man nach 
Möglichkeit auch ausnutzen möchte. Außerdem soll die Messung mit 
möglichst hoher Geschwindigkeit erfolgen, weil erst die zyklische Er- 
fassung vieler Meßstellen durch ein einziges Meßgerät das aufwendige 
Verfahren wirtschaftlich macht. Zwar ist in einer Kette ziffernverarbei- 
tender Geräte der Analog-Digital-Umsetzer wegen seiner beschränkten 
Genauigkeit das schwächste Glied, doch sollte man nicht vergessen, 
daß für die weitaus meisten technischen Anwendungsfälle eine Fehler- 
grenze von + 0,1% ausreicht. 

Im folgenden soll über einen Analog-Digital-Umsetzer berichtet wer- 
den, der von der Günther & Tegetmeyer GmbH (Frankfurt a. M.) als 
Teil einer größeren Meßanlage der Hartmann & Braun AG auf der 
INTERKAMA 1957 in Düsseldorf gezeigt wurde. 


Die Umformung der Meßgrößen Strom, Spannung, Widerstand und 
Kapazität in Zahlenform erfolgt bei dem genannten Gerät nach dem 
Prinzip der „Zeitverschlüsselung‘‘ (time encoding): Der Meßwert 
wird in die seiner Größe proportionale Länge eines Zeitintervalles 
umgewandelt, so daß man auch von einer Impulslängen-Modulation 
durch den Meßwert sprechen kann. Das Zeitintervall wird mit Hilfe 
eines elektronischen Kurzzeitmessers auf Zählbasis ausgemessen. Als 
Kurzzeitmesser dient ein Berkeley-Zähler mit einer kleinsten Zeit- 
einheit von 1 us, die ein quarzstabilisierter 1-MHz-Oszillator mit 
einem Fehler von weniger als 10°®...10” liefert. Die Zählimpulse 
werden nach dem Eintreffen eines Startimpulses von elektronischen 
Zähldekaden so lange gezählt, bis ein Stoppimpuls den Zählvorgang 
beendet. Die Zähldekaden haben direkte Sichtanzeige, auf der das 
Zählergebnis abgelesen werden kann. 
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Bild 1. Gesamtansicht von Analog-Digital-Umsetzer (unten) und elektronischem 
Kurzzeitmesser (oben). Ganz unten sind von links nach rechts die getrennten Ein- 
gänge für Strom-, Kapazitäts-, Widerstands- und Spannungsumsetzer zu erkennen 


In der Wahl des Proportionalitätsfaktors zwischen Meßwert und 
Kurzzeit hat man innerhalb des Umsetzers noch weitgehende Freiheit. 
Die Anzeige kann also in den Einheiten des Meßwertes, beispielsweise 
in mA, erfolgen, oder, bei Zwischenschaltung eines Transmitters, un- 
mittelbar in den Einheiten der Ausgangsgröße, etwa einer Menge. 


Die Aufgabe des eigentlichen Analog-Umsetzers besteht also darin, 
dem Zähler je einen Start- und einen Stoppimpuls zu liefern, deren 
Abstand dem Meßwert proportional ist. Diese Aufgabe ist für die 
verschiedenen Meßgrößen nach ganz unterschiedlichen Methoden ge- 
löst worden. 


Der Stromumsetzer 


Das Kernstück des Stromumsetzers!) bildet ein Impulstransformator 
mit hochpermeablen Kernblechen. Seine Primärwicklung wird durch 


1) Der Stromumsetzer wurde von Herrn Dipl.-Phys. Ennulat entwickelt, die 
übrigen Umsetzer vom Verfasser. 
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einen vergleichsweise großen sinusförmigen Wechselstrom von kon- 
stanter Amplitude und Frequenz (50 Hz) erregt ( Bild 2). 


"Dadurch entstehen in der Nähe der Strom-Nulldurchgänge an einer 
symmetrischen Sekundärwicklung positive und negative Impulse in 
Abständen von 10 ms, die zum Zwecke der Impulsversteilerung einen 
Röhren-Flip-Flop steuern. Die differenzierten Ausgangsimpulse des 
Flip-Flop gelangen als Start- und Stoppimpulse auf den Zähler, so 
daß dieser den Wert 10000 (entsprechend 10 ms 10000 us) 
anzeigt. 

Durch eine zweite Sekundärwicklung des Impulstransformators wird 
über eine Vordrossel der zu messende Strom geleitet. Dadurch ver- 
schieben sich die Impulse längs der Sinuslinie des Primärstromes. Die 
Verhältnisse wurden so gewählt, daß eine Impulsverschiebung von. 


Großsichtanzeige 


der elektronisch stabilisierten Anodenspannung abhängig. Aus der 
Rechteckwelle wird nun mit Hilfe eines einfachen Tiefpaßfilters die 
50-Hz-Sinuswelle herausgesiebt und über einen ohmschen Widerstand 
dem Impulstrafo zugeleitet. 

Zur Eichung des Stromumsetzers dient ein aus der Spannung einer 
Glimmlampe abgeleiteter Strom von etwa 1 mA. Die Nacheichung 
erfolgt durch geringfügige Variation der Anodenspannung der End- 
stufe. Ein Temperaturgang des Stromumsetzers konnte nicht be- 
obachtet werden. 


Der Spannungsumsetzer 


Die beiden wesentlichen Teile des Spannungsumsetzers sind ein line- 
arer Sägezahngenerator, der bei Eintreffen eines Auslösesignals zu- 


[4 
Bild 2. Vereinfachtes Blockschaltbild des Analog-Digi- 
tal-Umsetzers (Eichumschalter nicht mit eingezeichnet) 


100-Hz -Pulse Elektronischer Rücksetz- Impuls 
Kurzzeitmesser 


Start Stopp 
JUNE Funktionsschalter 
L Differen- 
Flip-Flo tiator 
Zi | @ ı H +400V 
Differen- 1 | 
Endstufe I s230r an, Flip-Flop 
Eichen 
ara. y 
x > y 
Differen- Schmitt- Impuls- en 
Baer Trigger verstärker Sägezahn- 
| generator 
VE +250V 
| Impulstrafo N E I CN & 
| | el : = 
ol 
Flip-Fl Differenz- I c 
ER / verstärker = 
a2 E v 
Null- 
punkt 
| Drossel Y | c 
f Stromumsetzer f Spannungsumsetzer 


Widerstands - und N 


Kapazitätsumsetzer 
Röhrenheizung 


+400V 
Spannungs- 
Eichnormal 


100 us/mA auftritt. Bis zu etwa 10 mA ist die 
Abweichung von der Linearität nicht größer als 
0,2% vom Endwert; 10 mA entsprechen einer 
Zählanzeige von 11000. Selbstverständlich kann 
die konstante und nicht zum Meßwert selbst ge- 
hörende Ziffer 1 in der ersten Stelle durch Sperrung 
der entsprechenden Zähldekade beseitigt werden. 
Bei dem genannten Gerät wird die fünfte Zähl- 
dekade automatisch durch Relaissteuerung außer 
Betrieb gesetzt, sowie der Strommesser einge- 
schaltet ist. : 

Die Reproduzierbarkeit der Meßwerte wird vor 
allem durch die Konstanz des dem Impulstrafo 


Magnetischer 
Konstanthalter 


Eichstrom 


aufgeprägten Wechselstromes bestimmt. Da die 
Konstanz des Netzwechselstromes sowohl hin- 


sichtlich Frequenz- als auch Amplitudenstabilität 
bei weitem nicht ausreicht, wurde folgender Weg be- 
schritten: Den Untersetzerstufen des Zählers lassen 
sich Impulse in zeitlichem Abstand von 10 ms 
(mit Quarzgenauigkeit) entnehmen, entsprechend 
einer Impulsfolgefrequenz von 100 Hz. Sie steuern 
einen Flip-Flop, so daß eine Rechteckwelle von ge- 
nau 50 Hz entsteht. An den Flip-Flop schließt sich 
eine Gegentakt-Endstufe mit Transformatorausgang 
an. Da die Endröhren völlig ausgesteuert werden, 
ist die Amplitude der Rechteckwelle fast nur von 
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Meß- 
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Tr 


Bild 3. Blick in den geöffneten Analog-Digital-Umsetzer 
von hinten. Im Vordergrund sieht man den Netzteil und 
den Kühlventilator, hinten die verschiedenen Umsetzer 
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Bild 4. Gemessene Kennlinie der Konstantstromquelle 


gleich mit dem Zähler losläuft, und eine Spannungsvergleichs-Ein- 
richtung, die feststellt, wann die linear anwachsende Sägezahn- 
spannung die angelegte Meßspannung erreicht. Zu diesem Zeitpunkt 
wird der Zähler gestoppt. Bei der gewählten Anstiegsgeschwindigkeit 
des Sägezahngenerators von 1 V/ms ist dann die angezeigte Zeit in ms 
gleich der Spannung in V. 


An den Sägezahngenerator müssen bei einer verlangten Genauigkeit 
von 0,1% bezüglich Linearität, Konstanz der Anstiegsgeschwindigkeit 
und maximaler Höhe der Sägezahnspannung außerordentlich hohe 
Anforderungen gestellt werden, denen die üblichen Schaltungen von 
Sägezahngeneratoren nicht genügen. Es wurde daher folgender Weg 
beschritten: An einem Belastungswiderstand von etwa 50000 aus 
Manganin wird mit Hilfe der üblichen Stabilisierungsschaltung aus 
einer Regelröhre, einer Verstärkerröhre und einer Glimmlampe eine 
konstante Spannung erhalten. Bei geeigneter Dimensionierung (ge- 
ringfügige Vorwärtsregelung) läßt sich erreichen, daß der Gesamt- 
strom, der zum größten Teil durch den Manganin-Widerstand, zum 
geringeren durch Verstärkerröhre und Glimmlampe fließt, in einem 
weiten Bereich unabhängig von der angelegten Spannung wird. Bild 4 
zeigt eine gemessene Kennlinie. Diese Schaltung bildet somit eine 
Konstantstromquelle nach Art eines elektronisch stabilisierten Netz- 
teils. Zur Erzeugung der Sägezahnspannung lädt die Konstantstrom- 
quelle einen Kondensator auf. Die Spannung am Kondensator ist so 
lange zeitproportional, wie der Regelbereich der Konstantstromquelle 
nicht überschritten wird. Mit dieser Anordnung läßt sich eine Lineari- 
tät der Sägezahnspannung von besser als 0,1% in einem Spannungs- 
bereich von 0...200 V erreichen. 


Die Konstanz der Anstiegsgeschwindigkeit ist abhängig von dem Ver- 
hältnis ö/C. Besonders störend ist der Temperaturgang des Konden- 
sators in der Größenordnung 0,3°/,0/°C. Eine Temperaturkompen- 
sation läßt sich durch Einfügen von temperaturabhängigen Wider- 
ständen in die Konstantstromquelle erreichen, wurde jedoch bei dem 
genannten Gerät nicht durchgeführt. Statt dessen wurde — genau wie 
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Bild 5. Zeit-Spannungs-Diagramm eines Meßzyklus beim Spannungsumsetzer 
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Bild 6. Fehlerkurven des Widerstandsumsetzers 


im Fall des Stromumsetzers — eine Nacheichmöglichkeit durch Ver- 
gleich mit einer Glimmlampen-Referenzspannung eingebaut. 

Die Konstanz der Referenzspannung beschränkt die Meßgenauigkeit. 
Die Hersteller von Referenzröhren geben nach Ablauf einer bestimm- 
ten Einbrenndauer eine Toleranz von 0,2% an. Die Verwendung eines 
Vergleichsnormals mit geringerem Fehler bietet jedoch keine prin- 
zipiellen Schwierigkeiten. 

Die Auslösung des Sägezahngenerators geschieht folgendermaßen: 
Im Zustand ‚„Meßbereitschaft‘‘ wird der Strom der Konstantstrom- 
quelle durch einen geschlossenen Relaiskontakt am Kondensator 
vorbeigeleitet. Das Relais liegt im Anodenkreis eines Flip-Flop, der 
beim Eintreffen des den Meßvorgang auslösenden Signals umkippt. 
Damit gibt der sich öffnende Relaiskontakt den Strom in den Konden- 
sator frei. Die Stromunterbrechung durch den Kontakt liefert gleich- 
zeitig über eine Impulsdrossel den Startimpuls für das Zählgerät. 
Die Sägezahnspannung und der Zähler laufen also zum gleichen Zeit- 
punkt los. 

Zum Spannungsvergleich zwischen angelegter Meßspannung und 
Sägezahnspannung dient eine Siliziumdiode, die der Meßspannung 
entgegengeschaltet ist. In Serie mit der Diode liegt die Primärwicklung 
eines Impulsübertragers. Sowie die Sägezahnspannung die Meß- 
spannung überschreitet, so daß die Diode leitet, entsteht in der 
Sekundärwicklung des Übertragers ein Impuls, der nach entsprechen- 
der Verstärkung den Flip-Flop wieder zurückkippt und so den Zähler 
stoppt. Der sich schließende Relaiskontakt verhindert ein weiteres 
Ansteigen der Sägezahnspannung. 

Da sich der Kennlinienknick der Siliziumdiode bei etwa +0,5V 
befindet, liegt in Serie mit dem Kondensator noch ein so groß be- 
messener Widerstand, daß die Sägezahnspannung bei der Auslösung 
mit einem Sprung von etwa 0,5 V beginnt und erst dann linear weiter- 
läuft. Der Widerstand dient außerdem zur Strombegrenzung beim 
Entladen des Kondensators und zur Regulierung des Nullpunkts. Der 
Zeitplan eines Spannungs-Meßvorganges ist im Bild 5 dargestellt. 


Die Reproduzierbarkeit hintereinander ausgeführter Messun- 
gen ist bei dem genannten Gerät mit 0,01% sehr hoch; sie 
hängt entscheidend von. der Zuverlässigkeit des Relaiskontaktes 
bei der Öffnung ab. 

Um eine einwandfreie Stromübernahme der Diode zu errei- 
chen, ist der Eingang des Spannungsumsetzers mit einem 
Kondensator überbrückt. Der Eingangswiderstand für 
sleichspannungen wird nur durch den Isolationswiderstand 
dieses Kondensators und den Sperrwiderstand der Diode 


begrenzt. Die verwendeten Siliziumdioden wiesen bei 
Spitzensperrspannung Sperrwiderstände von 30000 MQ und 
mehr auf. 


Der beschriebene Spannungsumsetzer ist in der Lage, 
Gleichspannungen im Bereich 0...+150 V ohne Umschal- 
tung mit einem Fehler von weniger als + 0,1 V zu 
messen, Erreichen einer annähernd konstanten Betriebs- 
temperatur und gelegentliche Nacheichung vorausgesetzt. 
Der absolute Fehler ist — wie bereits betont — von 
der Konstanz der benutzten FEichspannung abhängig. 
Die maximale Meßfolgefrequenz ist etwa 2/s, bei Regi- 
strierung der Meßwerte mit Drucker etwa 1/s. Zusatz- 
einrichtungen zur Messung von höheren und auch negativen 
Spannungen bieten keine prinzipiellen Schwierigkeiten. 
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Umsetzer für Widerstand und Kapazität 


Über diesen Umsetzer wurde bereits berichtet?). Er beruht auf der 
"Messung der Zeitkonstante eines RO- Gliedes, bei der entweder R oder 
C als Normal vorgegeben wird. Die Entladung eines RO-Gliedes er- 
folgt nach einem Exponentialgesetz mit der Zeitkonstanten 7 = R -Ö. 
Nach dieser Zeit ist die Kondensatorspannung auf den e-ten Teil der 
ursprünglichen Ladespannung abgesunken. Der e-te Teil der Lade- 
spannung (= elektronisch stabilisierte Anodenspannung von 250 V) 
wird einem Präzisions-Spannungsteiler entnommen und dem Eingang 
eines Differenzverstärkers zugeführt; am anderen Eingang liegt die 
Kondensatorspannung. Der Differenzverstärker steuert einen Schmitt- 
Trigger, der jeweils dann einen Impuls abgibt, wenn die Kondensator- 
spannung durch das am Spannungsteiler eingestellte Niveau geht. 


Das geschieht zum ersten Male beim Beginn der Kondensatorentla- ° 


dung, die durch einen sich schließenden Relaiskontakt eingeleitet 
wird. Der Impuls startet zur gleichen Zeit den Zähler. Der Stopp- 
impuls entsteht dann nach einer Zeit r = R. (, wenn die Konden- 
satorspannung auf die eingestellte Vergleichsspannung abgesunken 
ist. Damit ist die Meßzeit proportional dem Widerstand beziehungs- 
weise der Kapazität. 


Der Fehler der Widerstandsmessung hängt bei der hohen erreichten 
Reproduzierbarkeit von 0,01% von den Eigenschaften des Normal- 
kondensators und von der Zeitverzögerung im Differenzverstärker ab. 
Im Bild 6 sind einige charakteristische Fehlerkurven bei Verwendung 
verschiedener Kondensatoren eingetragen. Als Abszisse dient die vom 
Zähler angezeigte Zeit, die stets um + 1 der letzten Einheit (1 us) 
unsicher ist und deshalb Anlaß zu dem schraffierten Streubereich gibt. 
Der Fehleranstieg bei kleinen Meßzeiten rührt von einer konstanten 
Verzögerungszeit im Differenzverstärker her, die im Bedarfsfall durch 
eine Verzögerung des Startimpulses vom gleichen Betrage beseitigt 
werden könnte. Der Fehleranstieg bei großen Meßzeiten ist dagegen 
eine Eigenschaft der Kondensatoren; selbst die besten Glimmer- 
kondensatoren sind nicht frei von diesem Effekt, der durch Nach- 
wirkungserscheinungen im Dielektrikum bedingt sein dürfte. 


Trotzdem wird für einen Widerstands-Meßbereich über 1...2 Zehner- 
potenzen eine Linearität von 0,1% erreicht. Die jetzige Ausführung 
des R-Umsetzers enthält einen Glimmerkondensator von 0,1 uF und 
einen Normalwiderstand von 100 kQ zum Eichen. Die Nacheichung 
erfolgt mittels eines Schleifdraht-Potentiometers im Präzisions- 
Spannungsteiler. 


Die Zähleranzeige für 100 kQ ist 10000 mit einer Unsicherheit von 
+ 1 der letzten Einheit. Im Bereich 35...500 kQ ist die Abweichung 
kleiner als 0,1% des Meßwerts. Der Widerstands-Meßbereich läßt sich 
durch den Einbau anderer Normalkondensatoren nach unten bis etwa 
100 0 und nach oben bis etwa 100 MQ) erweitern. 


Entsprechendes gilt für die Kapazitätsmessung; nur, daß hierbei von 
dem Meßwert noch eine Anfangskapazität von etwa 50 pF abzuziehen 
ist. Der Kapazitäts-Meßbereich umfaßt bei der jetzigen Ausführung 
den Bereich 0,01...1 uF, läßt sich jedoch auf den Bereich 1000 pF bis 
100 uF erweitern. Als eine die Anwendungsmöglichkeit beschränkende 
Bedingung muß allerdings von den Kondensatoren eine Spannungs- 
festigkeit von 250 V_ verlangt werden. 


Von den vielen denkbaren Anwendungsmöglichkeiten dieser Umsetzer 
sei nur eine besonders erwähnt, da sie bereits genauer untersucht und 
auch in der obenerwähnten Modellanlage ausgeführt ist. Es handelt 
sich dabei um die digitale Messung der Temperatur mittels eines 
Temperatur-Widerstandsgebers von 10000 (0°C), dessen Wider- 
stand durch den Widerstandsumsetzer gemessen wird. Bei passender 
Wahl des Vergleichskondensators und eines temperaturunabhängigen 
Zusatzwiderstandes erreicht man eine Direktanzeige der Temperatur 
in °C bei befriedigender Linearität über einen Bereich von etwa 50°. 
Ähnlich wie im Fall des Stromumsetzers, wird die konstante Ziffern- 
anzeige 2 in der vierten Zähldekade unterdrückt, so daß eine 3stellige 
Anzeige gegeben ist. : 


Durch Anderung der Zusatzelemente (Vergleichskondensator und 
temperaturunabhängiger Vorwiderstand) läßt sich jedes gewünschte 
fo) “ . * . . R 
50°- Intervall im gesamten Arbeitsbereich eines Widerstandsthermo- 
meters erfassen. 
(eingegangen am 21. Nov. 1957) 


?) Nottebohm,H.: Die digitale Anzeige von elektrischen Meßwerten. Funk -Technik 
Bd. 12 (1957) S. 236—237 
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Hans Rukop 
75 Jahre 


Am 27. Februar 1958 konnte Professor Dr. phil. Dr.-Ing. e.h. H. Rukop, 
dessen Name auf das engste mit der Geschichte und der Entwicklung der 
Hochfrequenztechnik verbunden ist, seinen 75. Geburtstag feiern. 


Rukop wurde 1883 in Mikultschütz geboren, studierte in Breslau und 
Greifswald, war 1910/11 Assistent am Physikalischen Institut der Uni- 
versität Greifswald bei seinem Lehrer G. Mie und von 1911 bis 1913 
Assistent an den Physikalischen Instituten der Technischen Hochschulen 
Danzig und München bei Geheimrat J. Zenneck. Als Leiter des Schwach- 
strom-Laboratoriums trat er am 1. 2. 1914 bei Telefunken ein, wo ihm die 
Entwicklung der Hochvakuum-Elektronenröhre und der ersten wasser- 
gekühlten Telefunken-Senderöhre gelang. Unter seiner Leitung entstand 
damals auch die große Röhrenfabrik in der Friedrichstraße. 


Dem akademischen Nachwuchs wurde Rukop 1925 als Mitverfasser der 
5. Auflage des bekannten Standardwerkes von Zenneck ‚Drahtlose Tele- 
graphie‘‘ bekannt, dessen Teil über Elektronenröhren er schrieb. Zenneck 
hat im Vorwort Rukops Arbeit treffend gekennzeichnet, wenn er schreibt: 
„Herr Dr. Rukop, der wohl in Deutschland als der beste Kenner der 
Elektronenröhre gelten kann, hat es verstanden, dieser schwierigen Ma- 
terie Herr zu werden und in dem von ihm bearbeiteten Teil eine um- 
fassende Darstellung alles dessen zu geben, was wir heute über Elektronen- 
röhren wissen.‘‘ Aber auch Rukop hat sich dieser Aufgabe gern unterzogen, 
denn er sagt: „„Diese Arbeit habe ich um so lieber übernommen, als ich 
weit über das sachliche Interesse der Darstellung und Veröffentlichung 
dieser Materie hinaus die Mitarbeit an J. Zennecks Lehrbüchern, die ich 
schon während meiner Doktorarbeit als Bibel der elektrischen Schwin- 
gungen handhaben lernte, mir zur hohen. persönlichen Ehre anrechnen 
konnte.“ 

Neben Forschung und Entwicklung war ihm aber die Heranbildung eines 
hochqualifizierten Nachwuchses stets ein Herzensbedürfnis. Die Universität 
Köln berief ihn 1927 auf den Lehrstuhl für Technische Physik, und das 
neue Institut, das unter seiner Leitung hohen wissenschaftlichen Ruf 
gewann, gab ihm die Möglichkeit, sich besonders der Ionosphären- 
forschung zu widmen. 

Im Jahre 1933 kehrte Rukop als Vorstandsmitglied zu Telefunken zurück, 
und auch hier galt sein besonderes Streben der Förderung und Pflege der 
wissenschaftlichen Arbeit als einer der wichtigsten Voraussetzungen für 
Spitzenleistungen industrieller Entwicklung und Fertigung. Nach Kriees- 
ende erwarb er sich besondere Verdienste durch seinen unermüdlichen 
Einsatz und seine Initiative beim Wiederaufbau von Telefunken: Wenn 
der Jubilar auch am 1.4. 1950 in den Ruhestand trat, so gehört sein 
Wirken und Denken, nicht zuletzt auch als Herausgeber der Telefunken- 
Zeitung, doch auch weiterhin dem Hause Telefunken. 


Seine großen wissenschaftlichen Verdienste haben vielfache Anerkennung 
gefunden. Die Technische Hochschule Braunschweig verlieh ihm 1950 
die Würde eines Ehrendoktors, 1933 und 1956 erhielt er die Gauß-Weber- 
Medaille der Universität Göttingen, 1953 das Große Verdienstkreuz der 
Bundesrepublik Deutschland und 1955 die Diesel-Medaille in Gold sowie 
die Philipp-Reis-Plakette. Die Gesellschaft zur Förderung der astro- 
physikalischen Forschung berief ihn zu ihrem Vorsitzenden. 


Ehrenpromotion Leo Brandt 


Die Fakultät für Maschinenwesen und Elektrotechnik der TH München 
hat Staatssekretär Professor Dr. med. h.c. Dipl.-Ing. Leo Brandt in 
Würdigung seiner technischen Verdienste bei der Anwendung der Elek- 
trizität im Verkehrswesen und insbesondere in der Funkmeßtechnik die 
Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen. 
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Über Bildverfälschungen durch RC-Vierpole am Katodenstrahl- 
Oszillografen und ihre Korrektur bei niedrigen Frequenzen 


Bild 1 führt schematisch die mehrfachen Transformationen vor Augen, 
denen zwei zu messende physikalische Größen (hier y und t) unter- 
worfen werden, bevor sie als gemessene Werte in Form einer foto- 
grafisch fixierten Kurve erscheinen, wenn das flüchtige Bild auf dem 
Schirm eines Katodenstrahl-Oszillografen mit einer Kamera fest- 
gehalten wurde. 


Für jede Messung, die einen solchen Namen verdienen soll, muß vor- 
ausgesetzt werden, daß die Geber Originalspannungen u, und 4x 
liefern, die von den zu ermittelnden Größen y und & in eindeutiger, 
theoretisch wohlbekannter und übersichtlicher Weise abhängen; ein 
linearer Zusammenhang ist wünschenswert, jedoch nicht notwendig. 


(a 


Lichtstrahl Lichtstrahl 


Physikali- 
scher 
Vorgang 


Katoden- 
strahl 
Oszillograf | 


Originalspannung 
uy=f(y) 


: Bildspannung 

yY=Ftt) ußy=fluy) S 
\ Spannung 

upy=glu) _ 


Zeit- 
Ablenk- 
gerät 


uy=6(t) 


Bild 1. Transformierung eines physikalischen zeitabhängigen 
Vorganges bis zum Erscheinen als fotografisch fixierte Bildkurve 


Oszillografen- 
Original- Anode auf V2=0 
spannung 


— 


ey 


+Uao -AUA 


Original- 
spannung 


Bild 2. Zwei typische RC-Kanäle 


Die durch die Geberkonstruktion zu erwartenden Abweichungen yon 
dieser theoretischen Funktion nicht nur vorauszuberechnen, sondern 
diese Korrekturrechnung überdies nachzuprüfen, gestattet der heutige 
Stand der experimentellen Technik auch stets. Dadurch sind solche 
geberseitigen Abweichungen von einfacher Gesetzmäßigkeit kom- 
pensierbar oder zumindest korrigierbar. 

Auch der Katodenstrahl-Oszillograf ist, wenigstens in geschulten 
Händen, ein derart zuverlässiges Gerät geworden, daß die Bild- 
bildung, besonders wenn die Bildausdehnung auf den halben Schirm- 
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durchmesser beschränkt bleibt, linear konform den Bildspannungen uy 
und “, erfolgt. Vollends exakt kann die dann das entstehende Bild 
fixierende Kamera diese Voraussetzung erfüllen. 

Offen bleibt also allein noch die Frage, wie die aus dem informations- 
führenden Kanal, der ein RO-Vierpol sein soll, austretende Bildspan- 
nung u von der ihm zugeführten Originalspannung u abhängt. 
Dabei sollen nur so niedrige Frequenzen betrachtet werden, daß die 
kapazitiven Lecks durch die unvermeidlichen Röhren- und Leitungs- 
kapazitäten keinen merkbaren Einfluß ausüben. Zunächst betrachte 
man nur den u%y-uBy-Kanal, der als RC-gekoppelter Verstärker vor- 
ausgesetzt sei. Im Bild 2 ist ein solcher Kanal schematisch in zwei 
Ausführungsformen dargestellt. Beidemal ist der RO- 
Kreis als kennzeichnende Eigenart durch starke Linien 
hervorgehoben. 

Zur Schaltungstechnik beider Ausführungsformen des 
RO-Verstärkers ist zu bemerken, daß die punktiert ein- 
gezeichneten Gitterableitwiderstände auf der Eingangs- 
seite fortfallen können, wenn der Geber als Ableitwider- 
stand dienen, also offen arbeiten darf, nur belastet durch 
den extrem kleinen Gitterstrom. Kann man auf Gegen- 
kopplung verzichten, so sollen die strichpunktierten 
Leitungen die Entkopplung besorgen. 

Beide Kanäle im Bild 2 könnten auch für Eintakt-Be- 
trieb ausgelegt sein (was man jedoch wegen der Entla- 
stung der Anodenstromquelle von Wechselstromkompo- 
nenten und wegen des geringeren Klirrfaktors bei 
Gegentakt-Betrieb besser vermeidet), wenn die Katodenstrahlröhre, 
wie es neuerdings selbst bei größeren Schirmdurchmessern schon mög- 
lich ist, auch asymmetrisch ohne Kissen- oder Trapezfehler arbeitet. 


Aufgezeich-| 
nete Kurve | 


n=ö(8) 


£=9:6(0) 


1. Das Verzerrungsproblem 


Zur Untersuchung der Frage, wie bei einem RC-Vierpol die Ausgangs- 
spannung up von der Eingangsspannung « abhängt, soll auf die 
Anwendung der Laplace-Transformation, die bei der Behandlung von 
Sprungfunktionen zwar einige Eleganz bietet, hier aber nur den 
physikalischen Sachverhalt verschleiern würde, verzichtet werden. 
Die Antwort läßt sich an Hand des Vierpol-Schemas im Bild 3 in 
klassischer Weise finden. Der Ansatz 


Ah 


idt BR 1 
iR=Wu 
mas a) 
0 
transformiert sich mittels 
iR =uR (2) 
und der einzigen charakteristischen Vierpolkonstante 
Ih@—1! (3) 
in t 
I; 
7 apgdt Zug =u 
v $ 
Setzt man vorübergehend 
t 
| upd=nN), 
ö 
so ist 
zit Nee 
mit der Lösung ; 
Sr ae 
net I N 
0 
89 


Pa. a A er 


Bei Beginn des Vorganges, also bei t = 0, hatte der Kondensator die 
Ruhespannung 
0 

No 


up dt = 7 


Daraus bestimmt sich 
A=n=VıT 


Der Ansatz Gl. (1) führt also nach Differentiation von n auf die all- 
gemeine Lösung 


Die Bildspannung ug setzt sich demnach zusammen aus der Original- 
spannung u, abzüglich einer Korrektur k* (u, t), die vom Momentan- 
wert u der Originalspannung und der Zeit t abhängt. 


Ist der Vorgang ein auf das Intervall 0 <t < r zeitlich beschränkter, 
einmaliger Spannungsimpuls, der mit = stetig endet (das ist 
nicht der Fall bei einem Rechteckimpuls; hier endet die Spannung u 
mit allen Werten 0<u<E, also nicht stetig), so gilt Gl. (4) nur 
im Intervall O <t<r. Von t=1r oder, bei neuer Zeitzählung, von 
® = 0 ab findet man die Fortsetzung des Vorganges — das berüch- 
tigte „Nachschleichen‘ — wiederum aus Gl. (1) in der Form 


mit der bereits benutzten Substitution 7 — [ upd®. Die allgemeine 


Lösung heißt 
EEE 
n=Ke 7 
oder nach Differentiation 
0} 
ar 
m 
: K 
Bei $ = 0 war uB = up (7) Ei 
8 
also ist die Lösung u=up(t)-e 7 (5) 


Die vollständige Lösung des Verzerrungsproblems sieht schließlich 
so aus: Gegeben ist die Originalspannung ı (t). Sie liefert hinter einem 
RC-Vierpol die eigentliche Bildspannung 


[pl 
e qT a 
up =Uu(t) — 5 fo di (6a) 
0 
innerhalb 0 << r und die nachschleichende Bildspannung 
nl tI— rt 
ug = up(T)-e T (6b) 


innerhalb r <t < oo. Über die Art des Verlaufs der Originalspan- 
nung wurde nichts weiter vorausgesetzt, als daß sie bei t—=0 zu 
wirken beginnt (nicht notwendigerweise mit u = 0) und stetig endet. 
Der Vorgang kann also sowohl ein periodischer wie auch ein ein- 
maliger sein oder sich aus interrupten Stößen zusammensetzen. 


Gl. (6) gibt nun zwar die allgemeingültige Anweisung, wie man aus 
irgendeiner beliebigen Original-Eingangsspannung u vor einem RO- 
Vierpol ihre Bildspannung hinter dem RC-Vierpol zu berechnen 
hat; diese Anweisung ist jedoch nicht umkehrbar. Sie führt also nicht 
zur Lösung für das Entzerrungsproblem. 


90 


2. Das Entzerrungsproblem 

Wie sieht die Original-Eingangsspannung vor einem RO-Vierpol aus, 
wenn die Bild-Ausgangsspannung hinter dem RO-Vierpol ermittelt 
worden ist? Die Lösung dieses Entzerrungsproblens ist für die aus- 
übende Meßtechnik die allein interessante. Der Meßtechniker muß 
erfahren können, wie er aus einem nur annähernd richtigen Kur- 
venbild auf der Fotoplatte oder dem Film die exakte Original- 
kurve konstruieren kann. 

Zur Lösung des Problems wiederholt man den Ansatz Gl. (l) an 


Hand von Bild 3 
t 


idt 
C 


0 


+iR=u, 


benutzt wieder Gl. (2) und Gl.(3) und erhält, diesmal gültig im 


ganzen Zeitbereich 0 < t, 


— up + k(up,t) (7) 


Man gewinnt die Originalspannung « aus der Bildspannung up, 
indem man Punkt für Punkt zu ug eine Korrektur hinzufügt, die 


u(Original) R| | iP=ug Bild 3. Der abbildende Vierpol 


E il 
sich als der mit qm multiplizierte Momentanwert des Integrales der 


Bildspannung up erweist. 


Eine noch leichter zu überblickende Ausdeutung für Gl. (1) ergibt 
sich, wenn man den Integralterm mit t erweitert. 


Fries 
0 


t 
v=uB-+ ei 
ei t 


Der Inhalt der Klammer ist der Mittelwert ug der Bildspannung im 
Zeitintervall von t = 0...t. Damit erhält man das sowohl formal wie 
für die praktische Handhabung überraschend einfache Ergebnis 


(8) 


ER 
NUT EB 


Die Lösungen Gl. (7) und Gl. (8) des Entzerrungsproblems sind — das 
sei nochmals betont — an keine weitere Bedingung geknüpft als die, 
daß der auf den Originalverlauf zu korrigierende Vorgang bei t = 0 
begann. Die Anweisung der beiden Entzerrungsformeln Gl. (7) und 
Gl. (8) ist also, wie die der Verzerrungsgleichungen Gl. (6), sowohl für 
Wechsel- (ohne) und Wellenspannungs -Verläufe (mit Gleichspan- 
nungskomponente) wie auch für ganz beliebige Einschwingvorgänge 
oder Impulse (einmalige wie wiederholte Signale) exakt gültig, wenn 
der Übertragungskanal als einfacher RC-Vierpol arbeitet. 

Ist der Vorgang schnell und die Zeitkonstante 7 groß gegenüber der 
Vorgangsdauer 7, dann braucht man zur Entzerrung die zu jedem t 
gehörenden Bildspannungs-Mittelwerte nicht so sehr kritisch zu 
ermitteln, eine Mittelwertbildung für Gl. (8) nach Augenmaß genügt, 


eher t ; : 
weil die Korrektur op uB ohnehin klein gegenüber up bleibt. In 
anderen Fällen, insbesondere bei Präzisionsmessungen, ist eine sorg- 
fältigere Korrektur gemäß Gl. (7) aber durchaus empfehlenswert. 


Als Beispiel für den Gang einer Bildkorrektur sei für die Zeit O<t<r 
eine Gleichspannung E ein-, bei i=r abgeschaltet. Der Bildspan- 
nungsverlauf wird nach Gl. (6) konstruiert und dann nach 4. (v2) 
korrigiert. Gl. (6) gibt für 0 <t<r 

t 


t 
a 
une Dr, Ee 
0 
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Vont=r ab gilt dann, die Zeit in ® gerechnet, die Bedingung, daß 
bid= 0 


T T 
idt 1 
IR— N 
® j Ö „fen 
ö v 


gewesen sein mußte. Von = 0 ab, das heißt für r<t< oo, ist 
die Lösung für die nachschleichende Spannung also 


ee: 
w-—nli- 2). 2 


wie man leicht nachrechnet. Die Originalspannung ergibt sich aus 
Gl. (7) für <t<rzu 


2 { t 
ey 1 =, 
ur= Be u [Pe Ti=EH, 
0) 


wie es sein muß. Für T<t< oo ist selbstverständlich die Kor- 
rektur von t= (0 ab zu rechnen. So zerlegt sich das korrigierende 
Integral in zwei Teile. Man findet 


T 02 R t 
enlen. i). "+7 |? Tat 
i f) 


wie es ebenfalls sein sollte. Zwei Aufnahmen eines solchen Vorganges 
zeigen die Bilder 4 und 5, Tab. I dagegen die Korrekturberechnung 
zur Wiedergewinnung der Originalspannungen aus diesen Bildern. 


Sind zwei RC-Kanäle hintereinandergeschaltet, so findet man vor 
dem letzten Kanal 
t 


1 
uBı = UuB2 + 7, [ upe dt 


und vor dem ersten Kanal 


Bild 4. Das Bild einer Rechteckspannung bei Wiedergabe mit 
RC = 0,052 (die Tabelle I gibt die Korrekturberechnung wieder) 


Bild 5. Die gleiche Rechteckspannung, mit RC = 2,08 wiedergegeben 


also für das Original aus dem sichtbaren Bild hinter dem letzten 


Kanal 
t t Dt 
1 1 1 1 1 [ 
= Bier N dee se up dt dt 
u=up-+ A: di+ EL: —r 1, 7; B2 
0 ö 00 
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Der Anteil der Integrale zur Korrektur läßt sich abschätzen. Man 
ersetzt uBo durch seinen Maximalwert und erhält 


t2 
2T,T, t 


Su + f® (2 N 2.2) 
Ty T, 
Tab. I. 
Zeit Bild- Er Original- 

i spannung je up dt = j| updt spannung 

in mm uB S = B U 
0 + 38,4 0 0 38,4 
1 + 31,0 34,7 7,4 38,4 
2 + 25,0 62,7 13,4 38,4 
3 + 20,0 85,2 18,3 38,4 
4 = 147 68,8. 14,7. 0,05 
5 — 11,9 55,5. 11,9 0 
6 196 44,8 9,6 0 
7 Nr, 36,1. 7 0,05 


1 
Für den vorsichtig gewählten und vernünftigen Wert m <101 


wird der Anteil der Integrale maximal 2,5%, der ganzen Korrektur, 
also verschwindend klein. Man erhält, was zu erwarten war, 


[ü 


il 
ut gp | ende 


0 
bei 7"=T, = T,, wie es wohl im allgemeinen üblich ist. 


Im wesentlichen Ergebnis wirkt eine Serie von n RO-Vierpolen wie 
ein RC-Vierpol mit der reziproken Zeitkonstante 


1l en 
” ii 7 


Auf eine wichtige, häufig bei Bildinterpretationen übersehene Fehler- 
quelle führt ein zweites Beispiel hin, das überhaupt einen tieferen 
Einblick in das Wesen der Bildfehler eröffnen wird. 


Das Bild der Originalspannung 


ar = sin ot im Bereich 0 <ot<r 
neh) im Bereich r < ot 


soll nach Gl. (6) berechnet und aufgezeichnet werden. Man erhält 


; cos WE — € (oT)? 
aaa ae a ren FE 
oT 1+(oT)? 
ot 
oT 


uBII = upı(r) »e 


Bild 6 zeigt die so berechneten Bildspannungen mit 7 —=.50 r und 
oT =5r. Man sieht, daß der Null-Durchgang zu früh erfolgt. 
Gl. (6) lehrt ganz allgemein, was dieses Beispiel besonders kraß zei- 
gen soll. Die Verfälschung 


ist negativ, solange u positiv ist, und bleibt auch negativ, selbst 
wenn u schon lange negativ geworden ist, bis (bei Wechselstrom- 
t 
t 
Vorgängen) [ue?T dt verschwindet. Das heißt, auch bei reinen 
N t 


Wechselstromvorgängen, bei denen yi u dt periodisch Null wird, 
0 
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ee u 
= Bu rat) 
Ki En > BR r Eee =. 
© iR ” 
ZN 


oem die Null-Durchgänge der Bildkurve nicht richtig, weil 
| x . 7 .. 
[ we? dt = 0 zuläßt, wenn t* + t ist; die Verfäl- 
0 


ur 
 fude=Onur 
ur 


schung verschwindet also zu anderen Zeiten als zu denen der wahre 
_ Null-Durchgang erfolgt, oder, indirekt ausgesprochen: Jeder Null- 
Durchgang ist verfälscht. 


Bild 6. 

Eine Sinus-Halbwelle wird 
mit RC = 0,5 noch erträglich 
richtigwiedergegeben,bei RC 
— 0,05 erscheintein völlig fal- 
sches Bild (Frequenz = 25 Hz) 


w7T=50n 


Hat man es mit Original-Vorgängen zu tun, die etwa als Sinus-Halb- 
welle erwartet werden dürfen, so erlaubt eine einfache Näherungs- 
betrachtung, das mindestens erforderliche 7 — RC im voraus abzu- 
schätzen. ug geht nämlich in dem Augenblick durch Null, wenn gilt 
m —6 
cos(n—ö6)—e ®T 


+ se 0 


sin (r 


Darin ist ö der Voreilwinkel des verfälschten Null-Durchganges im 
Bilde gegenüber dem wahren Null-Durchgang im Original. Es ist 
also nach Multiplikation mit (o7')? genähert 


(oT) sn 8. (01) — 000 (1 7] —0) 


oder 


T 
N) 


Dr 
WT?— ZT) + 5 


(mit sin d = ö und cos ö = 1). Das gibt genähert 


121 10) 
en 
oder 
ee 2 9 
a run 9) 
SR. \ 360° 
Im Beispiel si 7! =5r. Man erwartet ö = re 6,6°. 
„IT“ 


Gefunden wurde 6,7°. 
so folgt mit rn? = 10 


Gibt man einen Phasenfehler d < 1° vor, 


Io u =— 


ITV v 


(10) 


Es wird schwer gelingen, mit T über 4,5!) hinauszukommen. Damit 
wäre bei einer Frequenz von 4 Hz diese 1°-Grenze erreicht. 


Welche katastrophalen Folgen solche Phasenfehler nach sich ziehen 
können, zeigt sich in voller Schärfe, wenn zwei Originalspannungen 
ux — f(t) und u, = g (t) als Funktionen der Zeit unter Elimination 
des Parameters ti ein Diagramm u, = F (u,) aufzeichnen, wobei uy 
an den Vertikal-Ablenkplatten, u, an den Horizontal-Ablenkplatten 
des Katodenstrahl-Oszillografen liegt. 


Als Demonstrationsbeispiel sei die Aufzeichnung eines Indikator- 
diagrammes für Druck p über Kolbenweg s betrachtet. Der Einfach- 
heit der Rechnung halber sei 


pı =sin2wtim Bereich0 <wt<r/2 
pı = 0 im Bereich r/2 < wt 

sı —=sinot im Bereich0 <wt<r 
In = Ü im Bereichr <wt 


1!) In unserem Laboratorium wurde 7=4MQ . 2,5 vF = 10 erreicht, was bei 
zwei aufeinanderfolgenden Vierpolen Teff = 5 bedeutet, also die angegebene Grenze. 
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Hr 


1 :- L ach 
oT sei entweder 50 r oder 5 r. Bild 7 zeigt 

nung. Bei 7 = 50 r wäre die Abweichung von der 
während des Druckvorganges kaum erkennbar, beim Kol enrück 
gang wird ein negativer Druck von im Mittel 0,5% des Maximal- 
druckes vorgetäuscht. Schlimm ist aber das Ende des Nachschleichens, 


As 


welches der fallende Pfeil markiert: Es scheint, als sei der Kolben 


drucklos angelaufen! Noch viel krasser tritt diese Täuschung bei 
oT —5r hervor. Hier kann der Betrachter nicht einmal mehr 
Zukunft von Vergangenheit unterscheiden! Beachtenswert ist bei 
oT =5r zudem noch, daß die Diagrammlinie in der Gegend des 
fliegenden Pfeils sich nach rechts ausbaucht (wie man deutlich in der 
Schrägaufsicht entdeckt), was nun bedeuten würde, daß durch die 
Stelle der größten Ausbauchung die Nullinie zu denken wäre, wo- 


- durch dann sogar noch links negative s-Werte, also ein Überprellen, 


hineininterpretiert werden könnten, wenn die Konstruktion des Meß- 
objektes diese Interpretation nicht ad absurdum führen würde. 
Übersieht man diese Tatsache, dann wird die Ununterscheidbarkeit 
von Zukunft und Vergangenheit bei Beginn des Vorganges besonders 
grotesk, weil jetzt der gestrichelte Zipfel für echt gehalten werden 
kann. Ähnliche Effekte sind beim Aufzeichnen von B-H- Schleifen?) 


Bild 7. Ein Druck-Weg- 
Diagramm wird noch 
technisch brauchbar 
wiedergegeben, wenn 
oT = 50 r ist. Bei 
oT =5r erscheint ein 
völlig verfälschtes Bild 


Ausbauchung ——— 


», Nachschleichen +—— 


mittels sogenannter Ferrografen oder Ferroskope möglich, wo sie 
dann falsche Koerzitivkräfte 7. (und falsche Remanenzen B,) vor- 
täuschen, manchmal — bei Rechteckschleifen — sogar Schwanen- 
halskurven ergeben, bei denen also zu einer Feldstärke 7 mehrere 
Induktionen gehören würden. i 


Schließlich soll noch der ur-Kanal betrachtet werden, der als Zeit- 
Ablenkgerät dient. Die Theorie dieser Schaltungen ist so verwickelt, 
daß hier nur das Prinzipielle wiedergegeben werden kann. 


Es sei der eingeschwungene Zustand vorausgesetzt, der ja allein für 
die Funktion interessiert, und die Kippspannung als idealisierte 
Sägezahnspannung, also mit der Rücklaufzeit Null, in der Form 
einer Fourier-Reihe geschrieben?). 


oo 
Dil snnwt 


Re 


n=l 


Ur = — 


Gl. (6) sagt aus, daß dazu als Bildspannung 


ee, ot 
RN Fl m sinnot oT 
UBzr =Ur + Br Be .e dt 
- 5 
0 


n=l 
gehört. Die Ausführung der Integration liefert 


{ 
DA 


UBa = Ur + me Er 
[0,0] 1 “2 
jyennwti—nwcosnwti ot 7) 
a i A es 
5 1 
n= [13 + tor) Trug 


°) Wittke, H.: Elektrische Integrationsverfahren. Frequenz Bd.9 (1955) S.49— 57 


°) Handbuch für Hochfrequenz- und Elektro-Techniker Bd. I, 8. 110 i 
Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik ‘3 ee 
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pr 
Pe 


FR 


N 


oo 


2A 
UBr =Ur + = 2 


n=Ll 


snnot—nwoTcosnwt 
1+moT)n 


‘Setzt man u, ein, dann erhält man 


y 24 (no T)? sinnot 
no T 1-+ (no T): j n 
nl 
2A oT 
s: en 
n—i 
DANEI sinnot 
ae = Ian . euoN) 
wi 


Das erste Glied ergibt wieder die Sägezahnspannung mit einer Defor- 
mation, das zweite ist die gröbere Verzerrung. 


Nur im wesentlichen reproduziert sich also die Original-Sägezahn- 
spannung in sich selbst, solange nämlich für die Grundwelle, reprä- 
sentiert durch n = 1, T > 10 bleibt. Die Verzerrung hingegen ist 
keineswegs sägezahnförmig. Über diese Grundzüge hinaus soll hier 
aber nicht tiefer in die komplizierte Theorie der linearen Zeit-Ablen- 
kung eingedrungen werden. 


(eingegangen am 21. Aug. 1957) 


A.HAIDEKKER 


Einige Kriterien zum sicheren Betrieb 
transistorbestückter Impulsformer- 
schaltungen in der 

industriellen Schaltungstechnik 


DK 621.375.4:621.374.3 


In einer bereits früher erschienenen Arbeit!) wurden Angaben ge- 
macht, wie der industrielle Einsatz transistorbestückter Impuls- 
formerschaltungen erfolgen kann. Dabei wurden einige Verwendungs- 
möglichkeiten und die Bedeutung der Schaltungswahl herausgestellt. 


Die vielfältigen praktischen Anwendungsmöglichkeiten, die sich in der 


Zwischenzeit herauskristallisiert haben, geben Veranlassung, eine 
kurze quantitative Betrachtung anzustellen. Es soll untersucht wer- 
den, welche Kriterien zu erfüllen sind, um ein betriebssicheres Arbeiten 
solcher Transistorschaltungen zu erreichen. Die Ausführungen gelten 
sowohl für „schnelle‘“ Impulsformer als auch für Leistungsschalter. 


Spannungssteuerung 

Zunächst muß darauf hingewiesen werden, daß bei Verwendung von 
Impulsformerschaltungen grundsätzlich eine Spannungssteuerung er- 
forderlich ist. Das bedingt eine niederohmige Steuerquelle, also eine 
„harte“ Steuerspannung. Es darf keine Stromeinspeisung erfolgen; 
sie hätte zur Folge, daß bei aufgeprägtem Basisstrom der Kollektor- 
strom von Tr 1 (Bild 1) in jeder Zwischenlage festgehalten würde. Es 
kommt dann nicht zu einem scharfen Kippen vom einen in den an- 
deren Zustand. Wenn sich beide Transistor-Arbeitspunkte oberhalb 
der Verlusthyperbel befinden, kann dies zu Überlastung und schneller 
Zerstörung der Transistoren führen. 


Temperaturabhängigkeit des Schwellwertes 

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt ist die Temperaturabhängig- 
keit des Schwellwertes. Hier muß zwischen zwei Problemen unter- 
schieden werden. 


1) Haidekker, A.: Impulsformerschaltungen in der industriellen Transistorschal- 
tungstechnik. Elektron. Rdsch. Bd. 10 (1956) S. 265—268 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 3/1958 


Wenn das Signal einen schnellen Übergang gewährleistet, ist der % 
Temperatureinfluß nicht kritisch. Meistens ist ausreichende Steuer- 


spannung vorhanden, und der Zweck der Anordnung ist hauptsäch- 
lich, aus einer beliebigen Kurvenform eine exakte Rechteckform zu 


machen, die Transistoren vor Überlastung zu schützen sowie die 


maximal mit einem bestimmten Transistor erreichbare schaltbare 
Leistung auszunutzen. Man behilft sich so, daß man die Steuer- 
spannung um etwa zwei Größenordnungen größer wählt als die größte 
noch auftretende Empfindlichkeitsschwankung des Eingangs. 


Der Transistoreingang wird um etwa 2,5 mV/°C Temperaturerhöhung 


empfindlicher. 
rechnet zu 


Die Empfindlichkeitsschwankung (AU) wird er- 
AU=25(T,—T,) [mV, °C] (1) 


Darin bedeuten 7, = niedrigste vorkommende Temperatur in °C und 
T, = höchste vorkommende Temperatur in °C. Man muß eine bis 
zwei Größenordnungen über diesem Wert von AU liegen, um eine 
sichere Funktion zu erreichen. Daß man immer die ungünstigsten 
Werte der Transistor-Exemplarstreuungen in die Berechnung ein- 
bezieht, versteht sich von selbst. 


Unangenehmer wird es, wenn bei einem sehr langsam ansteigenden 
Signal nach Erreichen eines engtolerierten Schwellwertes geschaltet 
werden soll. Wenn es sich einrichten läßt, durch Vorschalten eines 
Verstärkers oder ähnliche Maßnahmen die geforderte Eingangs- 
empfindlichkeits -Toleranz um eine bis zwei Größenordnungen über die 
temperaturbedingte Empfindlichkeitsänderung des Transistorein- 
gangs zu legen, ist keine Gefahr vorhanden. Bei kritischen Anforde- 
rungen muß man sich mitunter mit NTC-Widerständen behelfen. Die 
sicherste Maßnahme ist, eine ausreichende Steuerspannung — unter 
Umständen unter Zuhilfenahme eines Verstärkers — zur Verfügung 
zu stellen. 


Thermische Stabilität der Schaltung 


Thermische Stabilität der Schaltung ist beispielsweise gegeben, wenn 
ein fester Spannungsteiler (statt P 1 im Bild 1) derart vor Tr I ge- 
schaltet werden kann, daß Tr I leitend ist. Wegen des vorhandenen 
Emitterwiderstandes R 4 gleichen sich die Auswirkungen der Tempe- 
raturschwankungen aus. Tr 2 ist stabilisiert, denn das Potential 
seiner Basis ist im gesperrten Zustand immer positiver als das seines 
Emitters. Im anderen Zustand ist Tr I gesperrt, wenn die Steuer- 
spannung kleiner als die am gemeinsamen Emitterwiderstand R4 
abfallende Spannung ist, wobei Tr2 durch den Spannungsteiler 
RI,R3, R5 und den Emitterwiderstand R 4 stabilisiert ist. Diese 
Maßnahme entspricht der Gleichstromstabilisierung in Verstärker- 
schaltungen. 


Bild 1. Prinzipschaltung 
einer Impulsformerstufe 
mit zwei Transistoren 


Flankensteilheit 


Zur Frage des thermischen Verhaltens gehört auch die Anstiegszeit 
der erzeugten Impulse. Es ist einzusehen, daß wegen der ansteigenden 
Eingangsempfindlichkeit, also des niedriger werdenden Schwellwertes 
der Anordnung, die Anstiegszeit bei höher werdenden Temperaturen 
besser wird. Man sollte keine kürzere Anstiegszeit von einer Schaltung 
fordern als die bei der niedrigsten vorkommenden Umgebungs- 
temperatur auftretende. 


Kipp-Kriterium, Dimensionierungsfragen 


Das Kriterium eines einwandfreien Kippens und damit die Schaltungs- 
berechnung werden, wie eingangs betont, bestimmt von der Über- 
legung, daß Spannungssteuerung erfolgt und kein Strom eingeprägt 
wird. Ferner muß durch entsprechende Schaltungsauslegung sicher- 
gestellt werden, daß im einen Zustand Tr 1 stets ausreichende negative 
Basisspannung gegenüber dem Emitterpotential hat, während die 
Basisspannung von Tr 2 positiv gegenüber dem Emitter sein muß 
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(Ue > 0,1V). Das wird dann erreicht, wenn am gemeinsamen Emitter- 
widerstand beider Transistoren in beiden Kippzuständen mindestens 
— 1 V abfällt. Der Spannungsteiler RI, R 3, Rö an der Basis von 
Pr 2 ist so auszulegen, daß im Zustand „Tr 1 gesperrt, positive Basis- 
spannung gegenüber Emitter“ der rechte Transistor voll geöffnet 
wird, seine Basisspannung also gegenüber Emitter ausreichend negativ 
ist (gemäß Kennlinienfeld des verwendeten Transistortyps). Dies wird 
durch entsprechende Dimensionierung der Widerstände im Kollektor- 
kreis des linken Transistors Tr I erreicht. 

Das Halteverhältnis des Impulsformers wird durch das Verhältnis der 
Kollektorwiderstände bestimmt ((R} + Rz): R,)-. Soll ein Halte- 
verhältnis nahe 1 erreicht werden, muß auch R, + R, = R, sein?). 
Wenn bei der Betriebsart „Hochtasten von Tr I‘“ das Zurückkippen 
der Schaltung bei einem anderen Eingangsspannungspegel als der 
Ansprechschwelle erfolgen soll (Halteverhältnis + 1), dann muß 
R, + R, > R, sein. In diesem Fall ist der Spannungsabfall über R 4 
wegen des kleineren Kollektorstromes von T'r 2 im gekippten Zustand 
kleiner als in Bereitschaftsstellung. Somit „hält‘“ er auch noch bei 
einem niedrigeren Eingangspegel als der eigentlichen Ansprechschwelle. 
Für die Betriebsart „Niedertasten von Tr 1“ gilt: RR + R,<R;: 


Der Spannungsteiler RI, R2 hat folgende Funktion: Die Kompen- 
sation des Spannungsteilers RI, R3, R5 auf Frequenzunabhängig- 
keit beziehungsweise die Einstellung auf ein bestimmtes Zeitverhalten 
erfolgt durch R 3, C 2. Somit ist R 3 nicht mehr frei wählbar. Zum 
Einstellen des Basispotentials von Tr 2 muß aber ein bestimmtes 
Verhältnis (R, + R,): R, vorhanden sein. 

Wenn man den Spannungsteiler R 3, R 5 am Kollektor von Tr I un- 
mittelbar anschließt, dann wird das Halteverhältnis mit beeinflußt. 
Deshalb ist der Spannungsteiler R /, R 2 erforderlich, um sowohl das 
Halteverhältnis als auch die Fregquenzkompensation sowie den Arbeits- 
punkt von T'r 2 frei wählen zu können. 


Bei den Überlegungen ist immer von der geforderten Belastung aus- 
zugehen. Aus dieser ergibt sich der erforderliche Kollektorstrom und 
damit auch der erforderliche Basisstrom. Es muß gewährleistet sein, 
daß der Spannungsteiler RI, R3, R5 mindestens den 5fachen 


Triggerstufe Leistungsstufe Last 


Bild 2. Impulsformerschaltung als Leistungsschalter 


Querstrom des benötigten Basisstromes führt. Außerdem ist darauf 
zu achten, daß dieser Querstrom nicht zu groß gegen den Kollektor- 
strom von Tr 1 wird. Die Kollektorspannung an Tr I würde sonst im 
gesperrten Zustand dieses Transistors zu niedrig werden; seine Steuer- 
funktion wäre damit aber in Frage gestellt. 


Die schaltbare Leistung von Tr 2 kann erhöht werden, wenn der 
Basisspannungsteiler RI, R3, R5 negativ angehoben wird. Dieses 
Anheben muß mit einer „harten“ Spannung erfolgen. Die Wirksam- 
keit dieser Maßnahme findet eine Grenze dort, wo der Basisstrom- 
bedarf von T'r 2 infolge großer Kollektorlast so weit anwächst, daß der 
Spannungsteiler R 1, R3, R5 einen zu hohen Strom zieht und damit 
die Kippfunktion über den Kollektorkreis von Tr 1 gefährdet?). In 
diesem Fall muß man die im Bild 2 gezeigte Schaltung verwenden. 
Es erfolgt dann keine Überlastung des rechten Transistors. 
(eingegangen am 26. Juli 1957) 


2) In diesem Fall ist das Halteverhältnis nur durch die Daten des jeweils eingebauten 
Transistors bestimmt. Durch Vergrößern von R4 wird die Gegenkopplung größer 
und damit der Einfluß der Exemplarstreuungen kleiner, 


®) R list Kollektorlast (R 1, R2) für Tr I und Teil des Basiss teil 
ges: ısspannungsteilers (R 1, 
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Tagungen und Ausstellungen 


März 

27. 2.-12. 3. OIR-Tagung der Studiengruppe 4, Wellenausbreitung und 
Rundfunksysteme, Budapest 

4. 3.- 6. 3. Television Society Exhibition, London 

9. 3.-16. 3. Wiener Frühjahrsmesse 

ich £h Arbeitstagung VI, Starkstrombeeinflussung von Fernmelde- 
anlagen, Kammer der Technik, Berlin 

24. 3.-27. 3. 1. R.E. National Convention and Show, New York 

24. 3.-27. 3. Physical Society Exhibition, London 

24. 3.-29. 3. International Instruments Show, London 

25. 3.-29. 3. Electrical Engineers’ Exhibition, London 

27. 3.-28. 3. Convention on Radio Aids to Navigation, London 

27. 3.-29. 3. Optical Society of America, Washington (D. C.) 

April 

10. 4.-23. 4. OJIR-Tagung, Moskau 

14. 4.-17. 4. Radio Component Show, London 

16. 4.-25. 4. Instruments, Electronics and Automation Exhibition, London 

17. 4.-18. 4. Schwingungstechnische Tagung, VDI-Fachgruppe Schwingungs- 
technik, Stuttgart 

17. 4.-19. 10. Weltausstellung, Brüssel 

18. 4.-21. 4. Audio Fair, London 

21. 4.-26. 4. 83. Semiannual Convention of the SMPTE, Los Angeles 

DER: Die Technik der gedruckten Schaltungen (Übersichtsvortrag), 
Kammer der Technik, Berlin 

24. 4 Radioaktive Isotope in der Technik, Kammer der Technik, 
Berlin 

27. 4.- 6. 5. Deutsche Industrie-Messe, Hannover 

ZIEA Die Technik der gedruckten Schaltungen (Werkstoffe und 
Halbzeuge), Kammer der Technik, Berlin 

Mai 

6.5 Die Technik der gedruckten Schaltungen (Technologie der 
gedruckten Schaltungen), Kammer der Technik, Berlin 

6. 5.- 9. 5. Acoustical Society of America, Washington (D. C.) 

10. 5.-26. 5. Foire de Paris 

13355: Die Technik der gedruckten Schaltungen (Herstellung gedruckter 
Schaltungen), Kammer der Technik, Berlin 

16. 5.-17. 5. British Electrical Conference, Brüssel 

18. 5.-26. 5. International Svenska Mässan, Göteborg 

19. 5.-24. 5. Internationale Jahrestagung des Ausschusses für Funkortung, 
Berlin 

19. 5.-23. 5. International Convention on Microwave Valves, London 

2085: Die Technik der gedruckten Schaltungen (Forderungen an die 
Bauelemente), Kammer der Technik, Berlin 

20. 5.—-2l. 5. Society of American Military Engineers, Washington (D. C.) 

27. 5.-30. 5. Scottish Radio Congress, Glenburn, Rothesay, Schottland 

31. 5.— 8. 6. Europäisches Treffen für chemische Technik und 12. ACHEMA- 
Tagung, Frankfurt a. M. 

Juni 

2. 6.- 4. 6. National Telemetering Conference, Baltimore (Md.) 

2. 6.- 7. 6. Internationaler Kongreß „Festkörper-Physik und ihre Anwen- 
dung in der Elektronik und Nachrichtentechnik”, Brüssel 

4. 6.- 6. 6. Armed Forces Communications and Electronics Association, 
Washington (D. C.) 

9. 6.-12. 6. VDI-Hauptversammlung, Köln 

9. 6.-13. 6. 4. International Automation Exposition and Congress, New York 

Juli 

10. 7.-16. 7. Electronics Exhibition and Convention, Manchester 

August 

20. 8.-23. 8. 3. Internationaler Kongreß für Schirmbildphotographie, 


Stockholm 


27. 8.—- 6. 9. National Radio Show, London 

28. 8.- 2. 9. Schweizerische Radio- und Fernseh-Ausstellung, Zürich 
September 

1. 9.- 7. 9. Farnborough-Air Show 

1. 9.- 9. 9. International Analogy Computation Meeting, Straßburg 
3. 9.-10. 9. International Congress of Cybernetics, Namur 

7. 9.-14. 9. Wiener Herbstmesse 

10. 9.-17. 9. 4. Internationaler Kongreß für Elektronenmikroskopie, Berlin 
13. 9.-22. 9. Mostra Nazionale della Radio e Televisione, Mailand 
13. 9.-28. 9. Deutsche Industrie-Ausstellung, Berlin 

27. 9.- 5.10. „photokina”, Köln 

29. 9.- 4. 10. VDE-Tagung, 50. Hauptversammlung, Stuttgart 
Oktober 

9. 10.-11. 10. Optical Society of America, Detroit (Mich.) 

20. 10.- 24. 10. 84. Semiannval Convention of the SMPTE, Detroit (Mich.) 
November 

18. 11.- 20. 11. American Standards Association, New York 

21. 11.- 23. 11. Acoustical Society of America, Chicago (III.) 

28. 11.- 4. 12. Electronic Computer Exhibition, London 


Folgende Tagungen sind geplant: 


Mitte 1958 OIR-Tagung Studiengruppe 3 i 
pe 3, UKW- und Fernsehtechnik 
September 1958 OIR-Tagung Studiengruppe 2, Austik und Schallaufzeichnung 
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R. MÜLLER und W. STETTER 


Mitteilung aus dem Wernerwerk für Bauelemente der Siemens & Halske AG, München 


Der Stand der Entwicklung und die Wirkungsweise 


von Mikrowellenröhren Ill 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 12 (1958) Nr. 2, S. 60 


2.2 Ausführungsformen von Magnetfeldröhren 


Da die Autoren selbst nicht auf dem Gebiet der Magnetfeldröhren 
arbeiten, beschränken sich die folgenden Ausführungen auf die An- 
gabe einiger ziemlich willkürlich aus dem Schrifttum herausgegriffener 
Beispiele. 


2.21 Wanderfeld-Magnetfeldröhren 


Für die Wirkungsweise der Wanderfeld-Magnetfeldröhre ist es un- 
wesentlich, ob die Entladungsbahn gerade oder kreisförmig ist. In den 
meisten Fällen ist jedoch eine kreisförmige Anordnung leichter zu 
bauen; außerdem kann dann der Magnet erheblich kleiner ausgeführt 
werden. 

Bild 37 zeigt schematisch eine Wanderfeld-Magnetfeldröhre. Als Bei- 
spiel dieses Typs ist in [151] eine Röhre mit einer Interdigitalleitung, 
die nahe an einer Grundplatte liegt, beschrieben. Die Röhre hat bei 
einer Frequenz von etwa 1400 MHz eine Verstärkung von 10...20 dB 
und eine Ausgangsleistung von 200...450 W; der Wirkungsgrad ist 
dabei 35...40%. Werden solche Röhren gepulst betrieben, so können 
Ausgangsleistungen von der Größenordnung einiger hundert kW er- 
reicht werden. Das Beispiel einer linearen Wanderfeld-Magnetfeld- 
röhre mit einer Interdigitalleitung in einem Hohlleiter ist in [152] 
beschrieben. 


2.22 Rückwärtswellen-Magnetfeldröhren 


Der prinzipielle Aufbau dieses Röhrentyps ähnelt dem des Verstärkers 
nach Bild 37. Der Ausgang liegt jedoch am katodenseitigen Ende der 


Verzögerungsleitung 


> 


Dämpfung 


Eingang m —— | | Kafode 


Bild 37. Schematische 
Darstellung einer Wan- 
derfeld-Magnetfeldröhre 


Ausgang 


Verzögerungsleitung, und die Dämpfung schließt die Leitung auf- 
fängerseitig ab. Mit Röhren dieser Art können Leistungen von einigen 
hundert Watt mit hohem Wirkungsgrad erzeugt werden. Genau wie 
Rückwärtswellenröhren vom 0-Typ, können auch diese Röhren elek- 
tronisch verstimmt werden. Im Bild 38 sind Frequenz, Ausgangs- 


DK 621.373.423.032 


leistung und Wirkungsgrad eines in Frankreich entwickelten M-Carci- 
notrons gezeigt [151, 153]. 

Der Wirkungsgrad ist etwa 35% ; mit Spannungen von 2000...5000 V 
kann der ganze Bereich von 2500...4100 MHz überstrichen werden. 
Sowohl die Frequenz als auch die Amplitude lassen sich in weiten 
Bereichen linear modulieren. 


Um das Auftreten von parasitären Schwingungen zu vermeiden, darf 
man auch hier mit dem Anodenstrom nicht zu hoch über den Start- 
strom hinausgehen. Will man die Oszillatoren für gepulsten Betrieb 
verwenden, so soll die Anschwingzeit, also die Zeit vom Beginn der 
Selbsterregung bis zum Erreichen der vollen Amplitude, möglichst 
kurz sein. Diese Zeit ist aber umso kleiner, je höher der Betriebsstrom 
über dem Startstrom liegt. Es ist also notwendig, hier einen Kompro- 
miß zu schließen, der etwa bei einem Verhältnis I/Istart = 5...10 
liegt. Die Anschwingzeiten sind dann für Röhren im 3000-MHz-Gebiet 
von der Größenordnung 10”...10°® s [153]. 


Interessant ist auch der Einfluß der Last auf die erzeugte Frequenz. 
Wenn die Anpassung der Dämpfung am kollektorseitigen Ende der 
Leitung gut ist, hängt die Frequenz von der Last nicht ab. Für einen 
praktischen Fall war die Frequenzänderung als Folge der Lastände- 
rung kleiner als 1 MHz bei 3000 MHz Oszillatorfrequenz [153]. 


2.23 Magnetron-Oszillatoren 


Im Bild 39 ist die technische Ausführung eines Magnetron-Oszillators 
wiedergegeben [154]. Man erkennt bei 7 eine der beiden Heizer- 
zuführungen. Die Katode 2 sitzt zentrisch in dem Anodenblock 7, 
einer ringförmigen Verzögerungsleitung. Die einzelnen ausgesparten 
Hohlräume dieser Verzögerungsleitung sind mit Bändern (3) verbunden 
(„strapping‘‘). Eine induktive Auskopplung 4 ragt in einen der Hohl- 
räume hinein. Besondere Sorgfalt erfordern die Transformations- 


800 — 50 — 4500 
% 
w MHz 
40 
600 000 
| rs-2- 30 
E Bild 39. Technische Ausführung eines Magnetron-Oszillators 
400 13500 
n f 
20 glieder 6, um die Leistung durch einen vakuumdichten Abschluß aus 
Glas oder Keramik über eine Koaxialleitung oder einen Hohlleiter 
herauszuführen. Bei 8 befindet sich die Heizerzuführung durch die 
200 23000 S 
10 Glaswand. 
vh n en Dat Bild 38. Frequenz, Aus- Das wichtigste Anwendungsgebiet für das Magnetron ist die Radar- 
< A gangsleistung und Wir-- technik [155], die etwa ab 1940 besonders in England entwickelt und 
J| kungsgrad einer Rück  orbessert wurde. Hierbei wird das Magnetron, um sehr hohe Spitzen- 
0 IE 0 2500 wärtswellen-Magnetfeld- z r For 3 ER ni : 
un 202 in ee röhre [153] leistungen zu erreichen, fast ausschließlich im Verhältnis 1:100 bis 
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1:10000 getastet, wobei die Impulsleistungen zwischen 1 und 1000 kW 
liegen. Es sind dabei Anodenspannungen bis zu 100 kV notwendig. 
In einer Arbeit von Gold [156] wird der Schwingungsmechanismus 
eines Magnetrons für relativistische Elektronengeschwindigkeiten 
theoretisch untersucht. 

Ein weiteres breites Anwendungsgebiet des Magnetrons ist die Ver- 
wendung als Generator für die Aufheizung von dielektrischen Stoffen, 
wobei Dauerleistungen von mehreren kW notwendig sind [157]. 


Magnetrons, insbesondere vom „rising sun“ -Prinzip, sind relativ leicht 
für Millimeterwellen herzustellen [158, 159]; sie haben deshalb schon 
eine gewisse Reife erhalten. So hat beispielsweise ein Magnetron mit 
24 Segmenten für $mm Wellenlänge eine Ausgangsleistung von 
100 kW bei einem Wirkungsgrad von 25% [160]. Je höher die Arbeits- 
frequenz ist, um so höher muß die Anzahl N der Segmente sein, um 
eine hinreichend große Katodenoberfläche zu erhalten. Wie aus Bild 34 
zu erkennen ist, liegen dann die Eigenfrequenzen sehr nahe beieinan- 
der und die Gefahr des „demoding“ ist groß. In einem Magnetron für 
5 mm Wellenlänge wurden daher die Resonatoren teilweise geschlos- 
sen, um so den Dispersionsverlauf zusätzlich zu beeinflussen und 
unerwünschte Moden zu unterdrücken [161]. 


3. Entwicklungstendenzen 


Der Nachrichteninhalt, der von einem System übertragen werden 
kann, hängt erstens von der zur Verfügung stehenden Bandbreite und 
zweitens von dem zur Verfügung stehenden Aussteuerbereich der 
Amplitude der Schwingung, der Dynamik, ab. 


Abgesehen davon, daß die niedrigeren Frequenzen bereits belegt sind, 
ist die Bandbreite einer Anlage um so größer zu machen, je höher die 
Arbeitsfrequenz ist, da die Bandbreite prinzipiell nicht größer als die 
Arbeitsfrequenz sein kann und meistens nur ein Bruchteil von dieser 
ist. Die zur Verfügung stehende Dynamik wird einerseits durch die 
höchste erzeugbare Leistung des Senders und andererseits durch das 
Rauschen des Empfängers (oder bei Frequenzen unter etwa 1 GHz 
durch äußere Störungen) begrenzt. 


Der Wunsch nach einer großen Übertragungskapazität führt also 
zwangsläufig zur Forderung nach hohen Frequenzen, großen Leistun- 
gen und geringem Rauschen [47]. 

Je nach der Art der Übertragung, ob es sich also um Funkmeßgeräte 
(Radar) oder um die Übertragung von Sprache und Fernsehsignalen 
handelt, werden verschiedene Anforderungen an die Modulation der 
Signale gestellt. Für Radarzwecke genügt ein gepulstes Signal. Man 
kann das Magnetron verwenden, das große Leistungen erzeugt, aber 
schlechte Modulationseigenschaften aufweist. Je größer die Leistung 
ist, um so größer ist die Reichweite, je höher die Frequenz ist, um so 
höher wird das Auflösungsvermögen. Die erreichten Impulsleistungen 
liegen heute bei einigen MW und die höchsten Frequenzen im Milli- 
meterwellen-Gebiet. 


In Richtfunkstrecken hingegen werden an die Modulation sehr hohe 
Anforderungen gestellt, um Nebensprechen zu vermeiden. Da hier in 
Bodennähe wegen der optischen Ausbreitung der Wellen die Über- 
tragungsstrecke begrenzt ist (etwa 30...100 km), genügen Leistungen 
von einigen Watt. Man verwendet meistens Reflexklystrons und eine 
Wanderfeldröhre als Endverstärker. 

Sowohl der Radarempfänger als auch der Empfänger einer Richtfunk- 
anlage sollen geringes Rauschen haben. Für diesen Zweck werden be- 
sonders gebaute Wanderfeldröhren eingesetzt, deren Rauschen nur 
wenig über dem thermischen Rauschen ihres Eingangswiderstandes 
liegt. Ein prinzipiell neuer Weg öffnet sich hier durch die Verwend ung 
von Festkörper-Verstärkern, die bei extrem tiefen Temperaturen 
arbeiten und daher äußerst geringes Rauschen haben [162]. 
Bezüglich der höchsten erreichbaren Frequenzen lassen sich für Röh- 
ren mit Resonatoren (Triftröhren) Grenzen abschätzen [163, 164], die 
etwa um Il mm Wellenlänge liegen. Wegen der Herstellungsschwie- 
rigkeiten wurden diese Grenzen jedoch bisher noch nicht erreicht. 
Lauffeldröhren scheinen für höchste Frequenzen geeigneter, da hier 
wenigstens in Längsrichtung eine gewisse Freiheit der Ausdehnung 
besteht. Die kürzeste mit klassischen Laufzeitröhren erzeugte Wellen- 
länge liegt derzeit bei 1,5 mm [165 
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(eingegangen am 4. Juli 1957) 


Kommerzielle 
Überhorizont-Verbindung auf Dezimeterwellen eröffnet 


Nach der ersten Überhorizont-Verbindung zwischen Minorca und Sar- 
dinien am 4. 9. 1957 wurde am 12.9. 1957 zwischen Cuba und Florida 
eine weitere Breitband-Überhorizont-Verbindung für die Übertragung von 
einem Fernsehprogramm und gleichzeitig 120 Telefongesprächen über 
etwa 550 km Entfernung in Betrieb genommen. Diese Anlage wurde in 
Gemeinschaftsarbeit der International Telephone & Telegraph Corporation 
und der American Telephone & Telegraph Company erstellt. Am 1. 11. 1957 
folgte die Inbetriebnahme der Strecke zwischen Puerto Rico und der 
Dominikanischen Republik, die mit 500 W Sendeleistung je Endstelle auf 
890 MHz 6 Doppelweg-Telefoniekanäle überträgt. An Entwicklung und 
Aufbau dieser Anlagen waren die International Telephone & Telegraph 
Corporation und ihre Tochtergesellschaft International Standard Blectrie 
Corporation beteiligt. 


24000-kW-Kurzwellensender 


Nachdem bereits mehrere Langwellensender mit je 1000 kW Leistung in 
Betrieb sind, hat die amerikanische Armee jetzt einen Kurzwellensander 
mit 24000 kW Strahlungsleistung in Auftrag gegeben. Dar Sender wurde 
im Laboratorium der US-Nachrichtengruppe in Fort Monmouth entwik- 
kelt und arbeitet im Einseitenband-Betrieb ohne Trägerunterdrückung, 
so daß Empfang auch mit normalen Geräten möglich ist. Im Telex-Be- 
trieb überträgt der Sender gleichzeitig bis zu 64, im Sprechverkehr bis 
zu 4 Kanäle. Der Frequenzbereich ist 4...30 MHz; eine zweite Ausfüh- 
rung ist für den Bereich 30...65 MHz bestimmt. Trotz des großen Um- 
fanges der Anlage und der hohen Endleistung konntz die Bedienung so 
weitgehend automatisiert werden, daß sich die Überwachung aller Stufen 
von einem zentralen.Schaltpult aus und jeder Frequenzwechsel in kür- 
zester Zeit durchführen läßt. Die Leistungsröhren der Endstufe arbeiten 
mit 15 kV Anodenspannung. Hoch 


Tensometrische Elektronenwaage 


Die im Eisenbahnverkehr verwendeten mechanischen Waagen erfordern 
für jede Wägung verhältnismäßig viel Zeit, weil jeder Waggon einzeln auf 
die Waagebühne gefahren werden muß. Die Genauigkeit der Wägung 
hängt dabei auch noch von der Stellung des Waggons auf der Bühne ab. 


In der UdSSR wurde kürzlich eine tensometrische Elektronenwaage vor- 
geführt, die vollautomatisch arbeitet und jede Wägung innerhalb von 
0,2 sausführt. Das Ergebnis der Wägung erscheint sofort auf einem Leucht- 
tableau, und wegen der großen Meßgeschwindigkeit ist es jetzt möglich, 
das Gewicht der einzelnen Waesons eines Zuges während der Fahrt über 
die Waagebühne zu bestimmen. 
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2 INTERKAMA 57 


Internationaler Kongreß mit Ausstellung 
für Meßtechnik und Automatik | 


Mit dem nachfolgenden Bericht schließen wir die Berichterstattung über die 
INTERKAMA 1957 ab. Der Vorbericht im Heft 11/1957, 8. 311.353, und 
die Berichte in den Heften 12/1957, 8. 382-388, 1/1958, 8. 25-31, und 2/1958, 
S. 62-66, haben unseren Lesern einen Überblick über besonders bemerkens- 
werte Anlagen und Geräte gegeben. Wir behalten uns vor, über das eine oder 
andere der auf der INTERKAMA gezeigten Geräte später noch in der 
Rubrik „Angewandte Elektronik‘ zu berichten. 


DK (621.317+ 621-523.8): 061.3/.4 


Drehfeldsysteme für die Steuerungs- und Regelungstechnik 


Aus dem besonders umfangreichen Programm an Drehfeldsystemen der 
Sperry Gyroscope Company Ltd. sei besonders auf die Systeme der inter- 
national genormten Größen 11 und 15 hingewiesen. Die Typenreihe der 
Größe 15 umfaßt Fernsteuergeber, Drehwinkelgeber, Winkeldifferenz- 
geber sowie Umrechner und Spezialgeräte, wie beispielsweise den lineari- 
sierenden Drehwinkelwandler und den Rückführwertumrechner. Daneben 


hat Sperry noch eine Baureihe von Synchro-Einheiten für erhöhte Be- “ 
Magnetband-Rekorder „,5-752° triebstemperatur bis 150°C entwickelt, die vornehmlich zur Anwendung f 
Der ursprünglich für Fernmeßaufgaben bei Raketenversuchen entwickelte 12 der Reaktortechnik bestimmt sind. Eine Neuentwicklung ist der Syn Ä 


Magnetband-Rekorder „5-752°° der Consolidated, Blectrodynamics Corpo- 
ration (Deutsche Vertretung: W.Zeh) ist überaus vielseitig verwendbar. 
Er hat daneben zahlreiche Anwendungen in Windkanälen, Maschinen- 
prüfständen und für andere Aufgaben gefunden, wo es darauf ankommt, 
in schneller Folge anfallende große Datenmengen exakt zu speichern. Er 
ist zur Aufzeichnung von Wechselspannuogen, pulsmodulierten Spannun- 
gen (PDM) und frequenzmodulierten Spannungen (FM) geeignet. Die 
Spulen mit 35,5 cm Durchmesser fassen 1524 m Magnetband von 0,038 mm 
Stärke. Auf der normalen Bandbreite von 12,7 mm werden 7 Spuren auf- 
gezeichnet, jedoch ist es auch möglich, Bänder mit 19 und 25,4 mm Band- 
breite zu verwenden. Die Bandgeschwindigkeit ist auf 19, 38, 76 und 
152 em/s umschaltbar, und durch sorgfältige Ausbildung des Antriebs und 
der Bandführung erreichte man, daß das Flattern < 0,1% (von Spitze zu 
Spitze und alle Flatterkomponenten von 0,1...300 Hz einbezogen) ist. Bei 
152 cem/s Bandgeschwindigkeit wird gleichmäßiger Bandlauf in weniger 
als 2 s erreicht; zum Stoppen werden weniger als 0,5 s benötigt. 

Für die nach dem Bausteinprinzip aufgebauten Verstärker gelten die 
nachstehend genannten Werte, wobei als normale Aufnahmespannung 
diejenige Spannung bezeichnet ist, die bei direkter Aufnahme 1% Ver- 
zerrung an dritten Harmonischen ergibt. 


Analog-Aufnahmeverstärker (Direktverstärker) 

Empfindlichkeit: min. 0,25 Vest, max. 25 Veit; Eingangsimpedanz: 10 k2; Frequenz- 
bereich: 300...120000 Hz 

Pulsmodulations-Aufnahmeverstärker (PDM) 

Empfindlichkeit: min. 0,5 Vss, max. 25 Vss; Eingangsimpedanz: 100 k2; Pulsdauer: 
50...1000 us 

Frequenzmodulations-Aufnahmeverstärker (FM) 

Empfindlichkeit: min. 0,5 Vert, max. 25 Veit; Frequenzbereich: 0...10000 Hz bei 
152 cm/s 

Analog-Wiedergabeverstärker 

Ausgangsspannung: min. 2 Vest; Änpassungsimpedanz: min. 600 2, unsym.; Fre- 
quenzbereich: 300 Hz...80 kHz + 3 dB (120 kHz + 8 dB) bei 152 cm/s; 300 Hz bis 
30kHz + 3dB (60 kHz + 5 dB) bei 76 cm/s 
Pulsmodulations-Wiedergabeverstärker (PDM) 

Ausgangsspannung: min. 2 Vss; Anpassungsimpedanz: min. 4k2, unsym.; Puls- 
bereich: 50...1000 as bei 152 cm/s 
Frequenzmodulations-Wiedergabeverstärker (FM) 

Ausgangsspannung: min. 2 Vert; Anpassungsimpedanz: 10 k2; Frequenzbereich: 
0...10000 Hz + 0,5 dB bei 152 cem/s 


Ein Bandgeschwindigkeitsregler regelt niederfrequente Schwingungen und 
Flattern auf weniger als 0,02%, aus. Zu diesem Zweck moduliert das 
Signal eines 60-Hz-Normalgenerators einen Träger von 17 kHz, der auf 
Band aufgezeichnet wird. Beim Rückspielen wird das 17-kHz-Signal de- 
moduliert, und die Phasendifferenz zwischen dem 60-Hz-Signal des Bandes 
und dem 60-Hz-Normalsignal liefert das Steuersignal für den Band- 
geschwindigkeitsregler. Die gesamte Anlage ist in einem Gestell von 
61 x 122 x Tl em untergebracht. Gesamtgewicht: 400 kg, Leistungs- 
aufnahme: 1,2 kW. 
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Analogrechner „ER. 92° 


Der Evershed-Analogrechner ‚„„ER.92“ ist für die vier Grundrechenarten 
geeignet, und zwar sowohl mit veränderlichen Werten als auch mit einem 
veränderlichen Wert und einem vorgewählten Festwert; ebenso lassen 
sich Zahlen quadrieren und Quadratwurzeln ziehen. Der Analogrechner 
ist speziell zur Lösung von Gleichungen im Anwendungsbereich der Rege- 
lungstechnik bestimmt. 

Die veränderliche Werte oder Festwerte einer Gleichung darstellenden 
Gleichstromsignale erregen Tauchspulen im Feld eines Magneten, die an 
einem Hebel angebracht sind, dessen Gleichgewichtslage infolge der An- 
ziehungs- oder Abstoßungskräfte zwischen Spulen und Magnetfeld gestört 
wird. Dadurch ändert sich über eine vom Hebel betätigte Kontaktanord- 
nung die Gittervorspannung einer Röhre, in deren Katodenkreis eine 
weitere am Hebel befestigte Tauchspule liegt, deren Kraft allen anderen 
auf den Hebel wirkenden Kräften so lange entgegenwirkt, bis der Hebel in 
die Gleichgewichtslage zurückkehrt. Der zum Wiederherstellen des Gleich- 
gewichts notwendige Strom durch diese Spule ist damit die Lösung der 
Gleichung und kann auf Instrumenten oder Schreibern abgelesen oder als 


öße benutzt werden. 
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chro Größe 5, der als Wandler und als Übertrager für Steuerungszwecke 
zur Verfügung steht. Das Gerät entspricht in allen Einzelheiten den 
größeren Synchro-Einheiten und erreicht eine Genauigkeit von + 10 
Bogenminuten. Für Integrations- und Rechenzwecke stellt die Firma 
Präzisions-Tachogeneratoren her, die eine der Generatordrehzahl propor- 
tionale Ausgangsspannung abgeben. Der Typ ‚„Standard“ gibt 20 V je 
1000 U/min bei 0,25 % Linearität, der Typ ‚Präzision‘ 16 V je 1000 U/min 
bei 0,01% Linearität. Für Sonderfälle, z.B. Fernanzeige von Hub- 
schrauber-Drehzahlen, ist eine dritte Form gedacht, die + 1% Genauig- 
keit bei unterdrücktem Nullpunkt erreicht. 
Viele der heute verwendeten Systeme und Bauglieder arbeiten mit Fre- 
quenzen zwischen 50 und 2400 Hz. Zum Erzeugen der benötigten Wechsel- 
spannung, z. B. 115 V, 400 Hz, sind Umformer lieferbar, die einen Tran- 
sistor-Oszillator enthalten und die zugeführte Gleichspannung von 24 V 
in Wechselspannung umwandeln. 
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Photoelekirische Transistorsteuerung 


Um das Produktionsgut während des Herstellungsprozesses selbsttätig 
steuern oder beim Transport an bestimmten Stellen automatisch anzeigen, 
registrieren oder zählen und sonstige Überwachungs- und Sicherungsauf- 
gaben übernehmen zu können, bedient man sich vielfach photoelektrischer 
Steuerungen, deren Herstellung 
durch die neuen licht- und infra- 
rotempfindlichen Halbleiter we- 
sentlich erleichtert wird. Photo- 
dioden und Phototransistoren 
erschließen wegen ihrer großen 
Lichtempfindlichkeit und ihrer 
hohen mechanischen Festigkeit 
bei gleichzeitig räumlich kleinen 
Abmessungen viele neue Anwen- 
dungsgebiete. So hat beispiels- 
weise für Walzwerksbetriebe die 
AEG eine ausschließlich mit Tran- 
sistoren bestückte photoelektri- 
sche Steuerung auf den Markt 
gebracht, die auf die Eigenstrah- 
lung des glühenden Walzgutes 
anspricht. Der Eigenleistungsbe- 
darf des vollständigen Transisto- 
ren-Verstärkers ist nur 0,5 W. 
Er arbeitet auf ein 24-V-Relais, 
das mit 4 Wechselkontakten 
(Belastung je 6 A bei 600V.,) 
bestückt ist. Wegen des niedrigen 
Eingangswiderstandes des Transistoren-Verstärkers sind zwischen Photo- 
empfänger und Verstärker Entfernungen von 1000 m und mehr zuge- 
lassen. Die Steuerung besteht aus steckbaren Baueinheiten, kann jedoch 
auch in Einschubform zu mehreren Steuerungen zusammengefaßt werden. 
Ähnliche Transistorsteuerungen hat die AEG für Lichtschranken mit 
unsichtbarem Licht zur Torüberwachung sowie zu Zähl- und Sicherungs- 
zwecken entwickelt. 


Photoelektrischer Transistor-Schalter 
(AEG) 
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Differentialtransformatoren für induktive Regelung 


Zum schnellen Erfassen kleiner Drücke oder Differenzdrücke bedient man 
sich beispielsweise der Tauchglocken-Meßgeräte, bei denen die Meßgröße 
als Hub der Glocke auftritt. Zur kontaktlosen Umwandlung dieses Hubes 
in eine proportionale Wechselspannung entwickelte die Schoppe & Faeser 
GmbH den Kurzhub-Differentialtransformator als induktiven Ferngeber. 
Der aus dem Gebergerät abgegriffene Hub wird durch Verstellen des 
Differentialtransformator-Kernes in eine ihm proportionale Spannung 
umgewandelt. In der Nullstellung befindet sich der Kern in einer sym- 
metrischen Mittellage, so daß in beiden mit der Primärspule in gleichem 
Maße verketteten Sekundärspulen gleiche Spannungen entstehen. Weicht 
der Kern von der symmetrischen Lage ab, dann sind die in den beiden 
Sekundärwicklungen entstehenden Spannungen verschieden groß, und 
ihre Differenz ist die gewünschte wegproportionale Spannung. Für die ver- 
schiedenen Anwendungszwecke stehen u. a. Sollwertferngeber, Regelwert- 
geber und noch andere Gebergeräte (z. B. Temperatur-Regelsignalgeber) 


zur Verfügung. 
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Servo-Steuerkette 


Für alle Anwendungszwecke in der Steuerungs- und Regelungstechnik hat 
Precilec mehrere Teemeihen von Synchros, Servo-Motoren und -Genera- 
toren in genormten Baugrößen herausgebracht. Beim Aufbau einer Steuer- 
kette kann beispielsweise zum Umwandeln mechanischer Daten in 
elektrische eine Gebereinheit benutzt werden, die ein Drehmoment von 
<1cemg benötigt. Der Servo-Steuersatz besteht aus Synchro-Einheit und 
Zweiphasenmotor, mit dem ein Präzisionsgetriebe (1: 36...1: 360) ge- 
kuppelt ist. Je nach Getriebe geben diese Sätze Drehmomente von 
1...8 cm kg bei Verstellgeschwindigkeiten zwischen 400 und 50°/s ab. Der 
durch das Fehlersignal eines Synchro-Empfängers gesteuerte elektronische 
Verstärker im Servo-Steuerkasten speist den Servo-Zweiphasenmotor. Die 
Übertragungsgenauigkeit der ganzen Kette ist besser als 30 Bogenminuten. 
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Verstärker für Stellantriebe kleiner Leistung] 


Elektronische Stellglieder zur Übertragung elektronischer Steuerbefehle 
auf mechanische Antriebsteile bieten den Vorteil der einfachen Steuer- 
befehlsübermittlung und die Möglichkeit der einfachen gegenseitigen Ver- 
riegelung, um gewünschte Abhängigkeiten zu schaffen. Für den Aufbau 
von Steuer- und Regelkreisen sowie zum Speisen von Motorantrieben hat 
die AEG eine Reihe von Verstärkereinheiten entwickelt, deren Grund- 
elemente magnetische Verstärker, Gleichrichter und Germanium-Halb- 
leiter sind. Um in der Anpassung an Steuerspannungsquellen auch geringer 
Leistung beweglich zu sein, wählte man die Eingangsspannung für Voll- 
aussteuerung <1V an5kQ. Die Bausteine für Universalmotoren geben 
100 oder 200 VA an den nachgeschalteten Motor ab, die Bausteine für 
fremderreste Gleichstrommotoren 100, 200 oder 600 W an den Anker. 
Wegen der geringen Lastabhängigkeit ist dieser Antrieb besonders für 
hochwertige Regelkreise geeignet. Dynamisch hat die Schaltung den Vor- 
teil, daß beim Heruntersteuern der magnetischen Verstärker der Stell- 
motor selbst dynamisch auf die neue Drehzahl gleicher oder auch ent- 
gegengesetzter Drehrichtung abgebremst wird. Das Drehzahlverhältnis 
ist mindestens 1: 40. 
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Stellmotoren für Regelungseinrichtungen'" 


Für Stellventile, Klappen, Spannungsregler usw. sind die Stellmotoren 
der Firma Foster Instrument Co. Ltd. bestimmt. Es sind rechts- und links- 
laufende Universalmotoren oder für nur Wechselstrombetrieb auch Kon- 
densatormotoren mit verstellbaren Endschaltern und beleuchtetem Stel- 
lungsanzeiger. Für Zweipunkt-Regelung (Ein—Aus) ist das Modell 
„MDVU 1‘ bestimmt, für Dreipunkt-Regelung (Niedrig, Normal, Hoch) 
das Modell ,,MDVU 11‘ und für Vierpunkt-Regelung (2 Maxima, 2 Minima) 
das Modell ‚„MDVU 21“. Der Winkelweg zwischen den Endstellungen ist 
an der Welle 180°, am Stellhebel 27°; die Laufzeit für den vollen Arbeits- 
weg beträgt im Schnellauf 30 s, im Langsamlauf 75 s. An der Welle (am 
Stellhebel) werden Drehmomente im Schnellauf von 12 mkg (48 mkg) und 
bei Langsamlauf von 19 mkg (76 mkg) abgegeben. 
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„Minitron“-Kleinantriebe 


Für Kleinantriebe von 0,5 PS und 1,5 PS liefert Schindler Aufzüge- und 
Motorenfabrik AG (Deutsche Vertretung: H. Kleinknecht & Co.) die elek- 
tronisch gesteuerten und vor oder während des Laufes stufenlos regelbaren 
Kleinantriebe ‚‚Minitron M 2° und ‚„Minitron M 6“. Der Drehzahlverstell- 
bereich ist normalerweise 1:10, bei geringeren Anforderungen an die 
Drehzahlkonstanz 1:20 und mehr. Die Geräte zeichnen sich durch 
robusten Aufbau und Betriebssicherheit aus, denn sie enthalten nur ein 
Thyratron zur Speisung des Ankers und eine Hochvakuum-Doppeldiode 
für die Erregung und die Hilfskreise. 
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Elektronisch gesteuerter Antrieb für Cottonmaschinen 


An den Antrieb einer Cottonmaschine werden besonders hohe Anforderun- 
gen in bezug auf den Regelbereich und die Möglichkeit, die Drehzahlen 
äußerst schnell und genau zu ändern, gestellt. Der ‚„‚Cotatron“-Antrieb der 
Firma Schindler Aufzüge- und Motorenfabrik AG (Deutsche Vertretung: 
H. Kleinknecht & Co.) arbeitet mit einer Kombination von elektronischer 
Steuerung und Ward-Leonard-System, dessen Hauptvorteil in der äußerst 
schnellen Drehzahländerung beim Deckvorgang liest. Der Antrieb er- 
möglicht es, die Maschine auch bei kleinsten Drehzahlen gleichmäßig 
durchzudrehen, was bei der automatischen Doppelrandumhängung von 
besonderem Vorteil ist. 
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Automatische Lochkartensteuerung für Maschinen und Dosieranlagen 


Die automatische Lochkartensteuerung der Firma Oerlikon Bührle & 00. 
(Deutsche Vertretung: F. Uhde GmbH) unterscheidet sich von anderen 
auf dem Markt befindlichen Steuergeräten grundsätzlich dadurch, daß sie 
weder elektronische Geräte noch Impulszählwerke enthält, Die Über- 
tragung der eingelochten Zählwerte und Steuerfunktionen wird bei diesem 
System über Kontaktstifte und direkte Leitungen zu den an W. aagen oder 
Maschinen angebauten Vorwählgeräten gegeben. Die Vorwählgeräte stellen 
sich rein elektromechanisch auf den jeweils von der Lochkarte vorgegebe- 
nen Sollwert ein und steuern dann ihrerseits alle weiteren Funktionen. 
Dabei ist es gleichgültig, ob der eingelochte Zahlenwert ein Gewicht, eine 
Temperatur, einen Druck oder einen Zeitwert darstellt. Durch den Arbeits- 
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Automatische Lochkartensteuerung für Maschi- 
nen und Dosieranlagen (Oerlikon Bührle & Co.) 


ablauf bedingte Funktionsüberschneidungen lassen sich ebenfalls von der 
Karte her steuern. Alle von der Lochkarte ausgehenden Befehle werden 
auf richtige Ausführung geprüft und rückgemeldet; anderenfalls tritt 
sofortige Sperrung der Anlage ein. Wiederholungseinrichtungen sowie 
Komponentenzählwerke zum Errechnen des Materialverbrauches geben 
dieser Steuerung den Charakter einer Vollautomatik. 
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Statistisches Anzeigegerät 


Das statistische Anzeigegerät „SAG“ der AEG stellt die Summenhäufig- 
keitskurve sichtbar dar. Der Meßbereich ist in 18 Stufen unterteilt, und es 
wird angezeigt, wie lange der Meßwert in den einzelnen Stufen gelegen 
hat. Die Verbindung der Anzeigemarken stellt dann die Belastungsdauer- 
linie dar. Um das Diagramm jederzeit auf Papier festhalten zu können, 
genügt das Andrücken eines vorbereiteten DIN A 4-Bogens an die mit 
Nadeln versehenen Anzeigemarken. Um die Ablesegenauigkeit zu erhöhen, 
sind die Meßwertstufen neben der grafischen Anzeige mit Zählwerken aus- 
gestattet. Der Momentanwert des Meßwertes ist an besonderen Anzeige- 
marken ablesbar. Es lassen sich alle in eine Gleichspannung umformbaren 


Meßgrößen registrieren. 
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Registrierkamera für Oszillografen 


Die Registrierkamera „1428 Mk II“ von Cossor (Deutsche Vertretung: 
Brindi GmbH) ist vor allem für die tragbaren Cossor-Oszillografen „1035“ 
und ,1049° bestimmt. Sie ist sowohl zur Aufnahme einmaliger als auch 
stehender Oszillogramme geeignet. Die Optik hat die Öffnung 1: 3,5, der 
Abbildungsmaßstab ist 2,6: 1; es können Schirmbilder von max. 6,5 cm 
Höhe fotografiert werden. Zur kontinuierlichen Registrierung läßt sich auf 
einfache Weise ein Elektromotor mit Getriebe anbauen, das auf 9 ver- 
schiedene Filmgeschwindigkeiten (0,5...25”/s) eingestellt werden kann. 
Als Motor wird ein Kondensatormotor benutzt, um hohes Anlaufdreh- 
moment zu erreichen. Als Aufnahmematerial dient 35-mm-Film oder 
-Papier auf 25’-Spulen. Die in der Dunkelkammer geladene Kassette kann 
bei Tageslicht an die Kamera angesetzt werden. 

ELRU-Information 114 


„ElektroniK“-Präzisionsanzeiger 


Zum Messen elektrischer Spannun- 
gen und nichtelektrischer Größen, 
die sich als Gleichspannung dar- 
stellen lassen, liefert Honeywell 
einen Präzisionsanzeiger mit ver- 
tikaler Trommelskala, der nach 
dem Prinzip des selbstabgleichen- 
den Kompensators arbeitet. Bei 
Verwendung als Abgleichpoten- 
tiometer ist die Eichgenauigkeit 
+ 0,2% der Skalenlänge oder 
+ 0,02 mV für Meßbereiche unter 
10 mV. Die Ansprechempfindlich- 
keit ist mit 0,03%, der Skalenlänge 
oder 5 uV für Meßbereiche unter 
16 mV als sehr gut zu bezeichnen. E . ER: h 
Von der 726 mm langen Skala, JekiraniE or uzlensanzeinn 
die durch zwei Leuchtstofflampen (Boneruzl) 
gleichmäßig und blendungsfrei be- 

leuchtet ist, liegen 127 mm innerhalb des Sichtfensters. Für Vollaus- 
schlag werden bei 50 Hz 5,5 oder 15 s, bei 60 Hz 4,5 oder 123 benötigt. 
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Registriergerät für Wiederholungskurven 


Der oft vernachlässigte Vergleich von Meßergebnissen kann für den Ablauf 
eines Vorgangs besonders wichtige Aufschlüsse liefern. Zu diesem Zweck 
ist es wichtig, daß die Meßergebnisse möglichst übersichtlich gegenüber- 
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a Rd is Me 


‚gestellt werden. Bei einem Registriergerät erfolgt das am einfachsten da- 
durch, daß man zwei oder mehr nacheinanderfolgende Vorgänge über- 
einander aufzeichnet. Zur Darstellung dieser „Wiederholungskurve‘“ muß 


der Registrierstreifen nach Beendigung der ersten Aufnahme von Hand 


oder automatisch zum Einsatzpunkt zurückgeführt werden. Das Reeistrier- 
gerät „RN 12° der AEG hat beispielsweise eine handbetätigte Ba 
vorrichtung. Um Messungen nicht als Funktion der Zeit, sondern in Ab- 
hängigkeit vom Ablauf des Vorgangs aufnehmen zu können, kann die 
Steuerung des Vorschubs und des Rücklaufs auch mittels Nachlauf- 


steuerung erfolgen. 
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Elektronisches Registriergerät „DE“ 


Zum Aufzeichnen aller Meßwerte, die sich durch kleine elektrische Gleich- 


spannungen, Gleichströme oder ohmsche Widerstände darstellen lassen, 


- ist dieses Registriergerät der Firma Cambridge bestimmt. Es ist ein robust 


aufgebauter, selbsttätig abgleichender elektronischer Kompensator, dessen 
Verstärker als in sich geschlossene Baueinheit mit Steckerverbindung aus- 
gebildet ist, so daß Aus- und Einbau in wenigen Minuten möglich sind. 
Der Meßbereich läßt sich durch Austausch eines Widerstandskästchens 
ändern; kleinster Meßbereich 1mV oder 0,2 uA (Stromwaage), Fehler 
+ 0,5% des Meßbereichs. Die Einstellzeit über die ganze Schreibbreite 
liegt unter 2s. Der Papiervorschub ist in dem sehr großen Bereich 
13...915 mm/h einstellbar. Ein Eingangssignal von weniger als 0,1%, des 
Meßbereichs läßt das Servo-System bereits ansprechen. 


In einer Sonderausführung ist das Gerät auch für Regelungszwecke ver- 
wendbar. Es enthält dann zusätzlich ein Regelgerät, das genügend Lei- 


 stung abgibt, um Vielfachschalter, Schleifdrähte, Widerstands-Fernsender, 


pneumatische Fernsender und sonstige Steuervorrichtungen zu betätigen. 


_ Ebenso lassen sich pneumatische PI-Regler mit Vorhalt einbauen, deren 


Proportionalbereich zwischen 2 und 600 %, einstellbar ist. 
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Vielfach-Kompensations-Meßeinrichtung 


In Meß- und Regelanlagen der Verfahrenstechnik, z. B. der Erdölindustrie 
und in der chemischen Technik, ist oft eine große Anzahl von Temperatur- 
und Meßstellen zu überwachen. Die Vielfach-Meßeinrichtungen von Sie- 
mens & Halske gestatten es, die interessierenden Meßstellen einer Anlage 


nach Bedarf einzustellen. Als Meßprinzip wurde das selbsttätige Brücken- 


Kompensationsverfahren gewählt, so daß sich eine Anzeigetoleranz von 
= 0,25% des Endwertes ergibt. Bei einer Anlage für die Anwahl von bis 
zu 90 Meßstellen sind die elektronischen und mechanischen Teile zusam- 
men mit dem Anzeiger und den Wählschaltern in einem gemeinsamen 
Stahlblechgehäuse untergebracht. Zum Anwählen dienen bis zu 45 doppel- 
wirkende Kippschalter. Eine eingebaute Grenzwertkontakt-Einrichtung 
gestattet die Signalisierung eines maximalen und eines minimalen Wertes 
an jeder beliebigen Stelle der 500 mm langen Trommelskala. Bei mehr als 
90 Meßstellen bedient man sich zum Anwählen eines Relais-Koordinaten- 
wählers, der von einem Tastenfeld aus betätigt wird. Zum Anwählen wer- 
den die Nummern-Tasten entsprechend den Kenn-Nummern der Tempe- 
ratur-Meßstellen mit Fingerdruck betätigt. Zur Rückmeldung leuchten 
die gedrückten Tasten auf, und eine Lampe auf dem Fließschaltbild zeigt 
an, welche Meßstelle auf den Anzeiger geschaltet ist. 
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Selbstabgleichender Kompensator 
für Temperatur-Messung und -Regelung 


In der eisenverarbeitenden Industrie tritt oft die Forderung auf, sich 
schnell ändernde Temperaturen überwachen und regeln zu können. Solche 
Fälle liegen beispielsweise vor, wenn dünnwandiges Glühgut (Rohr oder 
Band) einen Glühofen oder eine induktive Glühanlage schnell durch- 
wandert und die Temperatur genau eingehalten werden muß, oder wenn 
im Walzwerk die Brammen-Temperatur zu messen ist. Die Blöcke durch- 
eilen dabei das Blickfeld in Zeiten von nur 1...3s. Das ‚„‚Pyroptron‘‘ der 
Schoppe & Faeser GmbH besteht aus dem Meßkopf und einem Zusatzgerät. 
Man bevorzugt diese Trennung, um die Abmessungen des Meßkopfes mög- 
lichst kleinhalten zu können. Üblicherweise wird zwischen Strahlungs- 
fläche und Meßkopf ein Abstand von 0,5...2 m gewählt. Um bei Flamm- 
erhitzung ‘möglichst nahe an das Werkstück gehen zu können, ist das 
Gerät auch mit Kühlvorlage lieferbar. Der Meßbereich umfaßt etwa 
200...2000 °C, in Spezialausführungen herab bis 100°C und auch über 
2000 °C. Bei 0,5 s Einstellzeit für den gesamten Meßbereich ist die An- 
sprechempfindlichkeit 0,5%, vom Skalenendwert. Die abgegebene Regel- 
spannung ist maximal etwa + 50 V, 50 Hz. 
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Meß-Potentiometer mit automatischem Abgleich 


Das Meß-Potentiometer mit automatischem Abgleich (LEGPA, deutsche 
Vertretung: Blectronest) besteht aus dem linearen Meß-Potentiometer und 
dem Meßmotor, der über ein Getriebe den Schleifer des Potentiometers 
sowie eine mit ihm verbundene Anzeigevorrichtung, z. B. einen Zeiger, 
betätigt. Der Schleifer läßt sich auch mit einem oder mehreren Wider- 
standsferngebern kuppeln. Die Genauigkeit der Messung ist -+ 0,1%. Die 
Anordnung ist beispielsweise geeignet für Temperaturmessungen mit 
Widerstandsthermometern, für Drehzahl- oder Frequenzmessungen mit 
Robinson-Brücke, für mechanische Spannungsmessungen mit Dehnungs- 
meßstreifen, für Druckmessungen sowie auch zur Lösung impliziter Glei- 
chungen mittels Funktionspotentiometer. 


In Verbindung mit Transistor- oder Magnetverstärkern ergeben sich 
robuste und zuverlässige Baueinheiten, die sich auch für den Betrieb an 
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Bord von Flugzeugen sowie für Aufgaben der Betriebskontrolle eignen. 


Meßmotor und Verstärker sind für Betrieb aus einem 400-Hz-Netz a 
gelegt. Bei direkter Steuerung benötigt das Potentiometer zum Anlaufen 
0,5 - 1075 W bei 400 Hz, bei Steuerung über Transistorverstärker 10°” W 


mit Verstärker „AT 3‘ oder 10-®W mit Verstärker „AT13“ und bei 


Steuerung über Magnetverstärker je nach Verstärkertyp Leistungen von 


10”®...10722 W. Der Eingangsübertrager hat mehrere Wicklungen, so daß 


mehrere Eingangsgrößen addiert oder subtrahiert werden können. 
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Elektronische Grenzwertmelder 


Elektronische Grenzwertmelder geben Signale, die zeitlich und wertmäßig 
genau dem eingestellten Meßwert entsprechen und deren Signalgabe keinen 


rückwirkenden Einfluß auf die Einstellung des Meßinstrumentes hat. Die 


Siemens & Halske AG verwendet eine starr mit dem Zeiger des Meß- 
instrumentes verbundene Schirmfahne, die sich zwischen zwei axial gegen- 
überstehenden HF-Spulen mit Ferrit-Kern bewegt, die Schwingkreis- und 
Rückkopplungsspule eines Transistor-Oszillators sind. Schiebt sich die 
Metallfahne beim Erreichen des Grenzwertes zwischen die beiden Spulen, 
dann setzen die HF-Schwingungen aus, und das am Gleichrichterausgang 
des Transistor-Oszillators entstehende Signal ist ebenso wie auch bei Aus- 
fall der Elektronik gleich Null. Das von der Melde-Elektronik so ab- 
gegebene Gleichspannungssignal von etwa 1 V steuert in der Schalt- 
Elektronik über eine Transistor-Kippstufe einen Schalttransistor, der 
eine zum Betätigen des eingebauten Starkstromrelais (Belastbarkeit 60 W) 
ausreichende Ausgangsleistung abgibt. An die Stelle der Schalt-Elektronik 
kann im Schwachstromkreis auch ein polarisiertes Relais treten. 


Die elektronischen Grenzwertmelder sind mit Einzelabgriff für die Grenz- 


wertmeldung bei einem Minimal- oder Maximalwert oder auch mit zwei 


Elektronischer Grenz- 
wertmelder mit Maxi- 
mal- und Minimalabgriff 
(Siemens & Halske). Un- 
ter der angehobenen 
Skala die HF-Spulen, auf 
dem Instrumentsockeldie 
Transistorschaltung der 
Melde-Elektronik, vorn 
links ein richtungsab- 
hängiger Doppelabgriff 


Einzelabgriffen für die Signalabgabe bei Minimal- oder Maximalwerten 
ausgeführt. Wenn das Signal im Meldebereich nicht unterbrochen werden 
darf und eindeutig festgelegt sein muß, ob der Meßwert außer- oder inner- 
halb der Grenzwerte liegt, dann werden Einzelabgriffe mit Zeigeranschlä- 
gen oder Doppelabgriffe benutzt. Bei Einzelabgriff haben die Grenzwert- 
melder eine monostabile Kippstufe, so daß bei jedem Durchgang der 
Schirmfahne durch den Spalt der HF-Spulen unabhängig von der Rich- 
tung ein Signal abgegeben wird. Die Signalbreite ist durch die Breite der 
Schirmfahne gegeben (etwa 10 %, des Skalenbereiches). Die Doppelabgriffe 
enthalten zwei nebeneinander angeordnete Abgriffe, die auf ein gemein- 
sames bistabiles Schaltglied arbeiten, so daß sich ein von der Ausschlag- 
richtung des Zeigers abhängiges Signal abgeben läßt. Das äußere Spulen- 
paar des Doppelabgriffs leitet die Signalabgabe ein, die so lange erhalten 
bleibt, wie sich die Schirmfahne auf der Meldeseite befindet, und die erst 
wieder beendet wird, wenn die Fahne durch das eine Spulenpaar hindurch- 
geht (bei etwa 5 % innerhalb des Grenzwertes). Bei dieser Schaltung bleibt 
bei Dauersignalgabe die Meßwertanzeige auch im Meldegebiet gewahrt und 
bietet wegen der Differenz zwischen Signalgabe und Abschaltung erhöhte 
Sicherheit gegen Fehlschaltung bei Stoßbeanspruchungen und ist bei Aus- 
führung mit Minimal- und Maximalmeldern auch für automatische Sortier- 
aufgaben unter Feststellung der Fehlergröße des aussortierten Stückes 
geeignet. Die Grenzwertmelder lassen sich in Drehspul-Strommesser mit 
Meßbereichen > 60 uA und in Drehspul-Spannungsmesser mit > 30 mV 


einbauen. 
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Gleichspannungsquelle hoher Konstanz 


Als Ersatz für Akkumulatoren mit Spannungen bis 12 V hat P. Gossen 
& Co. eine mit maximal) 4 A belastbare Gleichspannungsquelle hoher Kon- 
stanz entwickelt. Die Ausgangsspannung ist im Bereich 0,5...12 V stetig 
regelbar, der Innenwiderstand nur etwa 0,015 . Die Referenzspannung 
liefern zwei in Reihe geschaltete Zenerdioden des Typs Z 6 und Z 7. Die 
Endstufe ist mit 3X GFT 4012 bestückt; als Vorverstärker für die 
Transistoren der Endstufe wird ein GFT 2006 verwendet. 
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Transduktor-Bauelemente 


j ; ßt Vor- 
ie Transduktoren-Baureihe der Siemens-Schuckertwerke 46 umfa 
ei und Endstufen. Die Typen der Vorstufen-Baureihe 
schichtete Kerne aus hochwertigen Nickel-Eisenblechen und sind als 5 
stärker für eine Gleichstrom-Ausgangsleistung von 20 oder 115 W liefer 2 
Der Ausgangsstrom (1 A) genügt zur vollen Aussteuerung der Endstufe. 
Die Transduktoren der Endstufen-Baureihe sind mit geschichteten Ku 
aus siliziumlegierten Blechen mit magnetischer Vorzugsrichtung eu 
gebaut, und durch Verwendung von Spezialschnitten erreicht man op 0 
male Ausnutzung der magnetischen Eigenschaften. Die Baureihe umfa t 
11 Drosseltypen, die mit den entsprechenden Gleichrichtern in er) 
Schaltung mit 2 Drosseln oder in dreiphasiger Schaltung mit 6 Drosse n 
aufgebaut werden können. Es ergeben sich damit Ausgangsleistungen 
zwischen 0,1 und SOkVA; in Sonderausführungen sind Transduktoren 
mit Leistungen bis zu mehreren tausend kVA lieferbar. 
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Silizium-Photoelemente 


Für den Aufbau zuverlässiger und billiger Schaltgeräte haben sich Silizium- 
Photoelemente (Dr. B. Lange) besonders gut bewährt. Sie geben einen 
Photostrom, der bis zu hohen Beleuchtungsstärken linear ansteigt. Die 
Photospannung verläuft zuerst logarithmisch, um dann bei, mittleren 
Beleuchtungsstärken den Grenzwert von 0,5...0,6 V zu erreichen. Der 
Zellenwiderstand nimmt mit der Beleuchtungsstärke ab und nähert sich 
bei hohen Beleuchtungsstärken einem niedrigen Grenzwert. So hat z.B. 
eine Zelle mit 30 mm & bei 1000 Lux etwa 100 0 Innenwiderstand, der 
bei hohen Beleuchtungsstärken auf etwa 1Q sinkt. Da man die maxi- 
male Zellenleistung erreicht, wenn Ri = Ra ist, ist es oft zweckmäßig, 
kleine Zellen zu benutzen und mittels Sammellinse Beleuchtungsstärke 
und Photostrom zu vergrößern. Die Leistung dieser Zellen ist etwa zehn- 
mal so groß wie die anderer Photoelemente. Bei 100000 Lux erreicht man 
‚etwa 6 mW/cm?. Nahezu 10% der auffallenden Sonnenstrahlen werden 
in elektrischen Strom umgewandelt, so daß sich mit Zellen von 30 mm & 
Ströme bis zu 0,4 A erreichen lassen. Silizium-Photoelemente sind nicht 
nur korrosionsfest und unempfindlich gegen Feuchtigkeit, sondern zeich- 
nen sich auch durch sehr hohe Konstanz und Ermüdungsfreiheit selbst 
bei hohen Beleuchtungsstärken aus. Im Bereich — 60...+ 175° C ist der 
Photostrom nahezu temperaturunabhängig. Die Trägheit ist kleiner als 
‘0,01s. Das Empfindlichkeitsmaximum im nutzbaren Spektralbereich 
300...1800 nm liegt bei etwa 800 nm und ist damit der Strahlung von 
Glühlampen bestens angepaßt. 
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Niedervolt-Netzgerät 


Als Ersatz für Akkumulatorenbatterien und speziell für den Betrieb von 
"Transistorschaltungen ist das Niedervolt-Netzgerät „NGN“ (BN 95 143) 
von. Rohde & Schwarz bestimmt. Neben einer festen Spannung von 6,3 V 
(Belastung 3 A) liefert es 5 in Stufen stetig einstellbare Spannungen 
(0...6 V,2A;6...12 V,1,5 A; 12...18V,1A;18...24 V,1 A; 24...30V,1A) 
bei rund 0,2 Q Innenwiderstand für 7 = 1 A und einer Brummspannung 
< 10 mV bei maximalem Strom. Eine zweite Gleichspannung von 0...1,5V, 
‘0,5 A, ist ebenfalls stetig einstellbar; bei 1 Innenwiderstand ist ihre 
Brummspannung <1 mV. Netzspannungsänderungen von — 15%, bis 
+ 10% lassen die Ausgangsspannung um weniger als + 5 - 10”? schwan- 
ken. Die Regelschaltung ist mit Transistoren bestückt, eine Zenerdiode 
liefert die Referenzspannung. Das eingebaute Schutzrelais unterbricht bei 
Kurzschluß eines Ausganges die Spannung. 
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Kettenverstärker „2 C“ 


Dieser Verstärker der Firma P.M.T. (Deutsche Vertretung: Brindi GmbH) 
arbeitet in einem sehr weiten Frequenzbereich (50 Hz...100 MHz) und ist 
besonders zur Anwendung in der Radar- und Nachrichtentechnik, im 
Fernsehen und in der industriellen Elektronik bestimmt. Besondere Vor- 
teile bietet er in Verbindung mit Elektronenstrahl-Oszillografen hoher 
Schreibgeschwindigkeit bei der Untersuchung schnellverlaufender Vor- 
gänge mit Anstiegzeiten in der Größenordnung von 10° s sowie in Ver- 
bindung mit Szintillations- und Koinzidenz-Zählern, schnellen Zählgeräten 
und Signalgeneratoren. Technische Daten: Eingangsimpedanz: 75 Q; 
Eingangsspannung: max. 12,5 Vss; Ausgangsimpedanz: 200.0: Ausgangs- 
spannung: max. 150 Vss; Frequenzbereich: 50 Hz...100 MHz; Anstieg- 
zeit: 5.10”°s; Phasengang: praktisch linear im gesamten Frequenz- 
bereich; Verstärkung: 12fach. Zur Stromversorgung ist das Netzgerät 
„DA 2 C“ bestimmt. 
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Reaktionskupplung 


Vorzugsweise zur Verwendung in Fernsteuerungs- und Fernbedienungs- 
anlagen hat Philips mit der Reaktionskupplung ein neues Element in die 
mechanische Kupplungstechnik eingeführt. Im Gegensatz zu bisherigen 
Ausführungen wird hier die angetriebene Achse als Geber für das Signal 
benutzt, das die Entkupplung und die Wiedereinkupplung bewirkt. Die 
angetriebene Achse wird zuerst stillgesetzt, und dann erst wird die trei- 
bende Achse von der angetriebenen vollständig getrennt. Während der 
Entkupplungszeit wird in der Kupplung eine gewisse Energiemenge ge- 
speichert, die zunächst dafür sorgt, daß weiterhin ein gerichtetes und 
gleichbleibendes Drehmoment auf die angetriebene Achse ausgeübt wird. 
Die kann ferner die automatische Wiedereinkupplung auslösen und schließ- 
lich eine oder mehrere Steuerfunktionen für die Kupplung übernehmen. 
Die Vorteile dieses neuen Prinzips liegen u. a. darin, daß in der ausgekup- 
pelten Stellung das Drehmoment nahezu unverändert auf der angetrie- 
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benen Achse als Richtkraft vorhanden bleibt, daß sich beim Einkuppeln 
die angetriebene Achse im Augenblick des Wiedereinkuppelns bereits mit 
Vollast dreht, sowie darin, daß treibende und angetriebene Achse in der 
entkuppelten Stellung völlig voneinander getrennt sind und in der ein- 
gekuppelten Stellung ohne Schlupf wieder miteinander verbunden RR 
Kupplungen dieser Art haben sich beispielsweise für die automatise e 
Abstimmung mobiler Sende- und Empfangsstationen bestens bewährt. 
Dabei erreicht man eine Wiedereinstellgenauigkeit von + 0,01°. 


ELRU-Information 127 


Flüssigkeitsstand- Abtaster 


Zur Kontrolle des Flüssigkeitsstandes in Glasröhren hat die Visomat- 
Geräte-GmbH eine interessante Lichtschranken-Konstruktion heraus- 
gebracht. Die U-förmig ausgebildete Einheit enthält auf der einen Seite 
eine unterheizte Miniatur-Glühlampe, auf der anderen einen Photo- 
transistor. Die so gebildete Lichtschranke kann auf Glasrohre, in denen 
der Flüssigkeitsstand kontrolliert werden soll, aufgeschoben werden. Der 
Strahlengang ist so justiert, daß das von der Glühlampe ausgehende Licht 
vorzugsweise auf den Phototransistor fällt. Erreicht der Flüssigkeitsstand 
die Höhe der Lichtschranke, dann ändert sich infolge Anderung ‚des 
Brechungsexponenten der Lichtweg, und der Phototransistor wird nicht 
mehr voll beleuchtet. Der mit Transistoren bestückte Verstärker ist in 
Steckbauweise ausgeführt und enthält ein Schaltrelais für 150 VA Schalt- 
leistung. Die Verstärker lassen sich in beliebiger Anzahl auf vorfabrizierte 
Schienen aufstecken, wobei ein Netzteil jeweils 7...8 Verstärker versorgt. 
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Kraftmeßdosen „U-1“ 


Zum Messen von Zug- und Druckkräften hat Hottinger-Meßtechnik GmbH 
eine Universalreihe von Kraftmeßdosen herausgebracht, diezweckmäßiger- 
weise mit Kompensatoren oder Schreibern als Anzeigegeräten zusammen- 
arbeiten. Der Anschluß von Tochtergeräten, Steuerungs- und Regel- 
einrichtungen ist möglich. Ebenso lassen sich mehrere Kraftmeßdosen 
elektrisch zusammenschalten, um beispielsweise Meßwerte zu addieren. 
Im Inneren eines hermetisch abgeschlossenen Gehäuses befindet sich ein 
Maßstab oder ein Meßring, der sich bei der Krafteinwirkung geringfügig 
elastisch verformt. Zur Anzeige der Verformung werden Phenolharz- 
Dehnungsmeßstreifen benutzt. Das Meßelement ruht in einem kräftigen 
Boden und wird im oberen Teil durch Membranen geführt, die die Seiten- 
kräfte aufnehmen. Die Meßdosen sind so ausgelegt, daß normale Schwan- 
kungen der Betriebstemperatur den elektrischen Nullpunkt und die Emp- 
findlichkeit nicht beeinflussen. Die normale Speisespannung ist 4...6 V=, 
max. 10 V=. 
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Feuchtigkeitsmesser „PR 9650“ 


Der Philips-Feuchtigkeitsmesser ‚PR 9650° enthält zur Anzeige der 
Raumtemperatur und der Taupunkttemperatur zwei in °C beziehungs- 
weise °O Taupunkt geeichte Quecksilberthermometer, die mit dem eigent- 
lichen Meßelement und dem Netzteil eine Einheit bilden. Nach Tränken 
der Feuchtigkeitszelle mit der LiCl-Lösung ist das Gerät betriebsbereit. 
Mit Hilfe eines Nomogramms oder eines Spezial-Rechenschiebers läßt sich 
aus Taupunkt und Umgebungstemperatur die relative Feuchtigkeit im 
Bereich — 10... + 60°C bestimmen. 
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Dehnungsmeßstreifen - Applikator 


Zur einfachen und praktischen Installation von Dehnungsmeßstreifen 
liefert Lekos Associates (Deutsche Vertretung: W.Zeh) einen Applikator, 
der gleichmäßige Bindung aller Arten von Dehnungsmeßstreifen auf dem 
Prüfling garantiert. Er besteht aus dem pneumatischen Druckstempel und 
dem elektrischen Heizkörper, die Druck und Temperatur unter definierten 
Bedingungen auf den Dehnungsmeßstreifen übertragen. 


Technische Daten: Druckstempel ‚„‚LP-1‘“: Höhe 5 cm, Flanschdurch- 
messer 6,3 cm, Hubfläche 7,5 cm?, Hubhöhe 1,2 sm; Heizkörper „LH-1“: 
Höhe 3,2 cm, Druckfläche 22,6 cm?. 
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Messung der Geschoßgeschwindigkeit 


Die Bestimmung der Geschoßgeschwindigkeit v erfolgt bei der von Drello, 
Ing. P. Drewell, entwickelten Anordnung durch Messung der Flugzeit t 
für eine vorgegebene Meßstrecke s nach der Beziehung » — s/t. Zum Aus- 
lösen des Meßvorganges sind am Anfang und am Ende der Meßstrecke 
Vorrichtungen vorhanden, mit denen das Geschoß Impulse erzeugt, die 
der Kurzzeitmesser „CZM 144°“ auswertet. Für Geschosse bis etwa 2 em 
Kaliber hat sich die Auslösung der Meßimpulse durch Stromschluß einer 
Kontaktfolie bewährt. Zu diesem Zweck ist in einem Rahmen von 700 mm 
Breite und 300 mm Höhe eine beiderseits mit Aluminiumfolie kaschierte 
Papierbahn eingespannt. Die Folien sind an eine vom Kurzzeitmesser 
gelieferte Spannung von 100 V angeschlossen. Das hindurchfliegende 
Geschoß schließt die beiden Folien kurz und liefert dadurch den Meßimpuls. 
Die Folie ist so leicht, daß sie den Geschoßflug nicht meßbar beeinflußt, so 
daß sie auch für Anordnungen zur Messung des Geschwindigkeitsabfalls 
geeignet ist. Ein weiterer Vorzug dieses Verfahrens besteht darin, daß die 
Folien mehrfach beschossen werden können, denn es ist möglich, die nach 
dem Durchschuß möglicherweise bestehenbleibende elektrische Verbin- 
dung mit dem Ausbrenngerät „‚Bal 112“ zu beseitigen, das durch Ent- 
ladung eines Kondensators großer Kapazität über die beiden Folien die 
Verbindung elektrisch wegbrennt. 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 3/1958 


Der benutzte Kurzzeitmesser „CZM 144“ zählt die Schwingungen des 
eingebauten Normalfrequenzgenerators (100 kHz, quarzgesteuert) in acht 
Dekaden, von denen vier elektromechanische Rollenzähler und vier Zähl- 
röhren E1T sind. Die Meßgenauigkeit ist + 10 us + 5°/,, der gemes- 
senen Zeit; der Meßumfang erfaßt den Bereich 10 u8...1000 s. 
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Elektronisches Drehzahlmeßgerät 


Das elektronische Drehzahlmeßgerät der Siemens & Halske AG setzt die 
zu messenden Drehzahlen mittels eines lichtelektrischen Gebers oder eines 
Mittelfrequenz-Tachodynamos in proportionale Impulszahlen um, die das 
elektronische Drehzahlmeßgerät an vier Zählröhren anzeigt (Zählvolumen 
10° Impulse). Der Zeitgeberteil erzeugt in einem Quarzoszillator eine 
Frequenz von 10 kHz, die auf 1 Hz untersetzt wird und zum Steuern des 
Zählvorgangs während des Intervalls von 1 Sekunde dient. Die Anzeige- 
genauigkeit ist im Mittel eine Zehnerpotenz genauer als die der üblichen 
Tachodynamos, Stroboskope und mechanischen Tachometer. Sie liegt, in 
Abhängigkeit von der Drehzahl, zwischen 2% bei 50 U/min und 0,01 % 
bei 10000 U/min. Das Meßgerät besteht aus zwei selbständigen Bau- 
einheiten, so daß es auch möglich ist, beispielsweise den elektronischen 
Zähler und den Steuerteil in die Tischplatte eines Pultes einzubauen, 
während der Zeitgeber und der Netzteil innerhalb des Pultes Platz finden. 
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Impulsoptischer Wolkenhöhenmesser 


Der als Gemeinschaftsarbeit des Deutschen Wetierdienstes, Instrumenten- 
amt Hamburg, und der Firma Dr.-Ing. Frank Früngel GmbH entwickelte 
Wolkenhöhenmesser arbeitet nach dem Prinzip der Höhenwinkelmessung 
bei bekannter Basis. Statt des sonst vielfach üblichen Wechsellichtes wird 
hier mit Impulslicht gearbeitet, weil die damit erreichbaren Impulsspitzen 
hoch gegenüber dem Tagesgleichlicht sind und dadurch die vollautomati- 
sche Registrierung von Wolkenhöhen ermöglichen. Die als Lichtquelle 
benutzte Impulslampe enthält in einem auseinandernehmbaren Gefäß mit 
keramischem Bodenteil und Hartglaszylinder zwei Wolframelektroden und 
eine Zündelektrode; die Funkenentladung erfolgt in Argon-Atmosphäre. 
Zu diesem Zweck ist die Funkenkammer über einen Druckausgleich- 
behälter mit einer kleinen Argonflasche verbunden, deren Inhalt für etwa 
6 Monate Betrieb reicht. Durch das Arbeiten in Argon erreicht man gegen- 
über dem Arbeiten in Luft ein etwa 5fach intensiveres Funkenlicht. Die 
aus einem Hochspannungstransformator mit Gleichrichter aufgeladene 
Kondensatorbatterie ist über Verbindungen sehr geringer Induktivität mit 
der Funkenkammer verbunden. Wegen der kleinen Induktivität von nur 
0,03 uH erreicht der Lichtblitz innerhalb 0,1 us eine Leuchtdichte von 


Impulsoptischer Wolken- 
höhenmesser der Firma 
Dr.-Ing. F. Früngel 


1...2 - 108 Stilb. Ein Manginspiegel bündelt das von der Funkenkammer 
ausgehende Licht mit etwa 0,2° Strahldivergenz. 


Der Empfänger besteht aus einer Hochvakuum-Photozelle mit Cs-Sb- 
Katode und nachfolgendem Breitbandverstärker, der einen monostabilen 
Multivibrator mit Schnellrelais im Anodenkreis steuert. Vor der Photo- 
zelle ist eine justierbare Spaltblende einstellbarer Breite angebracht. Die 
Optik ist dem blauvioletten Spektralteil der Impulslichtspitze angepaßt. 
Ein Spektralfilter erhöht zusätzlich noch den Störabstand, da die Farb- 
temperatur des Funkenlichtes höher liegt als die des Sonnen- und Him- 
melslichtes. Zum automatischen Registrieren wird ein Schreiber mit 
Funkenaufzeichnung benutzt; Papierbreite 110 mm, Ablesegenauigkeit 
besser als 1° Höhenwinkel. 
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DF 703 


eine Elektrometer-Pentode in Subminiaturausführung 
Gitterstrom <10-A 


TELEFUNKEN-Röhren und Halbleiter 
sind zuverlässig und von hoher Präzision. 
Sie vereinen in sich alle technischen 
Vorzüge, die TELEFUNKEN in einer mehr 
als 50 jährigen, steten Fortentwicklung 
erarbeitet hat. 


TELEFUNKEN 


ROHRENVERTRIEB ULM 


ANGEWANDTE ELEKTRONIK 


Elektrischer Strömungsmesser für Meß- und Regelanlagen 


Zur Messung wird ein neuartiges Prinzip benutzt: der Wärmeübergang 
durch die von der Strömungsgeschwindigkeit abhängige Grenzschicht von 
Flüssigkeiten und Gasen. Zu diesem Zweck ist außen auf das aus nicht- 
rostendem Stahl bestehende 300 mm lange Meßrohr eine Heizspule auf- 
gebracht, die dem zu messenden Medium Wärme zuführt und deren 
Leistungsaufnahme mit einem Wattmeter und einem Wattstundenzähler 
gemessen wird. Zwei Widerstandsthermometer am Anfang und Ende der 
Meßstrecke messen in einer selbstabgleichenden Brückenschaltung das 
Temperaturgefälle. Ist die Brücke beispielsweise für ein Temperatur- 
gefälle von 1°C abgeglichen worden, dann ist die zur Herstellung des 
Brückengleichgewichts zugeführte Heizleistung direkt ein Maß für die 
Strömungsgeschwindigkeit. Die Regelung der Heizleistung erfolgt über 
mit der verstärkten Brückenspannung gesteuerte Gasentladungsröhren. 
Das Wattmeter zeigt dann den momentanen Durchfluß, der Wattstunden- 
zähler den gesamten Durchfluß an. Dieses Gerät der Firma Bendix 
(Deutsche Vertretung: Zuftfahrt-Technik GmbH) liefert unmittelbar einen 
elektrischen Meßwert und ist deshalb besonders für Fernmessung, Re- 
gistrierung und Verwendung in Regelungsanlagen geeignet. 
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Registriergerät „Mark II“ 


Das für Netzanschluß eingerichtete Registriergerät „Mark II‘ der Firma 
Kent ist in erster Linie als Einpunkt-Anzeige- und -Schreibgerät zu ver- 
wenden. Je nach Verwendungszweck werden entsprechende Verstärker 
eingebaut: Typ1l für Gleichspannungsmessungen im mV-Bereich an 
Spannungsquellen oder Stromkreisen niedrigen oder mittleren Wider- 
standes, Typ 2 für Wechselspannungsmessungen an Stromkreisen niedri- 
ger oder mittlerer Impedanz und Typ 3 für Gleichspannungsmessungen 
(kleinster Meßbereich: 30 mV) an hochohmigen Stromkreisen (max. 
10 MQ). Bei den Verstärkern des Typs 1 und 3 sind im Gehäuse noch ein 
Filterglied und ein Synchron-Umwandler untergebracht. Für Vollaus- 


schlag benötigt die Schreibfeder 2 oder 20 s. Der Papiervorschub ist 25, 
50, 76 mm/min oder 25, 50, 76 mm/h, die Empfindlichkeit besser als 
+ 0,1%, des Vollausschlages zuzüglich Nullpunktschwankung des Ver- 
stärkers. Drei unabhängig voneinander einstellbare Alarmkontakte lassen 
sich einbauen. 
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Mikroschalter 


Bei Mikroschaltern sind kleine Einbaumaße bei 
gleichzeitig möglichst großen Kriech- und Luft- 
strecken eine immer wiederkehrende Forderung. 
Mit nur 36x21 mm äußeren Abmessungen bei 
7 mm Breite ist der Grundtyp der Firma Motoco 
GmbH besonders für den Reihenaufbau sowie zur 
Bestückung von Nockenschaltern und Schalt- 
werken geeignet. Zum Betätigen der unter einer 
durchsichtigen Schalterabdeckung angebrachten 
Kontaktfeder aus Berylliumbronze genügt im 
Minimum 0,2 cmg. Auch bei kleinsten Betäti- 
gungsgeschwindigkeiten ist noch Momentschal- 
tung gewährleistet. Bei gleichen äußeren Abmes- 
sungen ist der Mikroschalter auch als Wechsel- 
schalter und als Wischschalter lieferbar sowie 
auch mit angebauter Relaisspule (50 mW Er- 
regerleistung). 
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Sockel 


CERBERUS 
ELEKTRONENRÖHREN 


Technische Daten 


gemessen bei 


Regulierung 


CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisionsstabilisatoren SR2- SRA 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbe- 
reich, hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen und 
kleiner Innenwiderstand sind die hervorstechendsten Merkmale 
der Cerberus Präzisionsstabilisierungsröhren. 

Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 
auch in völliger Dunkelheit. 


Die zweite Anode der Röhren SR 2 und SR 3 gestattet die Ver- 
meidung von Zündüberspannungen. 


SR2 SR3 SR4 

Zündspannung Vz max V 135 155 115 

Stabilisierte Spannung Vg V8-+2 107 +3 86+1 

mA 30 30 155 

Stabilisierungsbereich mA 2-80 2-80 0,5-5 

max V 2 4 ge 

gemessen im Bereich mA 20-40 20-40 0,5-3 
Änderung der Brenn- 

spannung in 20000 h max EV] 1 1 

Noval Noval Draht- 

enden 


Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 


Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über 'Stabilisie- 
rungsröhren, Relaisröhren und Signalglimmlampen mit langer 
Lebensdauer zu. 


Cerberus-Alleinvertretung für Westdeutschland: 
Alfr. Neye, Enatechnik, Zimmerweg 10, Frankfurt a.M. Tel. 722915 


Deutsche Industriemesse Hannover 1958, Halle 11, Stand 1625 
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ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU NIE 31.9358 


Subminiatur-Regelpentode 5899 


> Zur Verwendung in HF-Verstärkern bis ins Dezimeterwellengebiet hat 
_  Valvo die Reihe der indirekt geheizten Subminiaturröhren ergänzt. Die 
5899 ist dem amerikanischen Typ exakt äquivalent. Die Röhre verträgt 
Schwingungsbeschleunigungen von 2,5 g bei 25...60 Hz in drei Richtun- 
gen, Stöße mit Beschleunigungen bis zu 450 gin beliebiger Richtung über 
kurze Perioden und gibt bei Schwingungsbeschleunigungen von 15 g bei 
40 Hz (gemessen in Kenndaten-Einstellung) eine Vibrations-Störausgangs- 

_ spannung von maximal 60 mV er ab. ELRU-Information 161 
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__ Siferrit „2000 N 28° und „2000 TR 26“ 


Der Werkstoff Siferrit „2000 N 28‘ der Siemens & Halske AG hat bei hoher 
-  Anfangspermeabilität (wa = 2000), großer maximaler Permeabilität 
-  (tmax = 5000) und hoher Sättigungsinduktion (4300 Gauß bei 30 A/cm 
und 20° C) bei großen Aussteuerungen sehr geringe Verluste. Der relative 
- Verlustfaktor ist etwa 5 - 10%. Dieser neue Werkstoff ist deshalb für die 
Anwendung bei hohen Induktionen geeignet, beispielsweise für Impuls- 
übertrager. Mit dem Siferrit „2000 TR 26“ steht ein Übertrager-Werkstoft 
zur Verfügung, der sich besonders durch einen geringen Permeabilitäts- 
_ anstieg mit der Feldstärke bei hoher Permeabilität auszeichnet. 
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- Verbesserte Feindrahtwickelmaschine „FH 88“ 


Als interessante Weiterentwicklung der bewährten Universal-Feindraht- 
wickelmaschine bringt die Frieseke & Hoepfner GmbH jetzt den Typ 
E „FH 88 K“ auf den Markt, der für Drahtstärken von 0,015...1,05 mm & 
bei 5...320 mm Wickelbreiten geeignet und wahlweise mit oder ohne auto- 
matische Lagenabschaltung und Drehzahlverminderung lieferbar ist. Zum 
Antrieb dient ein aus einem Gleichrichter gespeister Gleichstrom-Kollek- 
tormotor von 200 W. Für Wickelaufgaben, bei denen die Papierisolation 
von Hand eingelegt werden muß, ist ein elektronisches Steuergerät lieferbar, 
das die Maschine wahlweise nach jeder ersten bis fünften Lage abschaltet. 
Außerdem ist es mit diesem Gerät möglich, die Drehzahl der Maschine an 
“ den Lagenenden automatisch so zu vermindern, daß die Drahtverlegung 
“ einwandfrei erfolgt und die Lagenisolation während des Laufes eingescho- 


ben werden kann. ELRU-Information 163 


Neue Wisi-Schwachstromrelais 


Das Relais „GR 100° der Firma W. Sihn jr. KG für Schaltaufgaben der 
Fernmelde-, Fernwirk- und Nachrichtentechnik ist ein stoßsicher arbei- 
tendes und lagenunabhängiges Rundrelais mit max. 24 Kontaktfedern, die 
bei 60 V Arbeitsspannung bis 0,5 A belastbar sind. Die Feinsilber-Kontakte 
sind als Ruhe-, Arbeits-, Umschalt-, Doppel- und Schleppkontakte lieferbar. 


Das Miniaturrelais „GWR 1“ in Kleinbauweise mit durchsichtiger Schutz- 
haube ist ein empfindliches Hilfsrelais für Gleich- und Wechselstrom- 
betrieb. Es ist entweder mit einem verstärkten Umschaltkontakt oder mit 
drei Umschaltkontakten aus einer Speziallegierung hoher Belastbarkeit als 
Kontaktwerkstoff bestückt. 

Als Hilfsrelais für Steuerzwecke mit häufiger Kontaktbetätigung ist das 
Rundrelais „GR 101“ mit max. 9 Ruhe- und Arbeitskontakten oder 
4 Umschaltkontakten geeignet. Die Kontakte aus einer Speziallegierung 
sind auf Wunsch auch in Hartsilber oder Wolfram lieferbar. 
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Präzisions-Potentiometer für Winkelbeschleunigungen 


Zum Messen der Winkelbeschleunigung bei Dreh- 
bewegungen von Flugzeugen oder Raketen wird bei 
dem Modell „6—9 der Firma Edeliff Instruments 
ein federgefesselter, kugelgelagerter zylindrischer 
Rotor benutzt, der ein lineares oder ein Funktions- 
potentiometer betätigt. Das Gerät ist für Meßbereiche 
von +2... +4000 rad/s-? lieferbar und hält Be- 
schleunigungen von 50 g in jeder Achse ohne Be- 
schädigung und ohne Veränderung der Eichung aus. 
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Besonders biegsame HF-Sendekabel 


Die von der Hackethal-Draht- und Kabel-Werke AG entwickelten Hoch- 
frequenzkabel mit Wellmantel-Außenleiter zeichnen sich durch hohe Bieg- 
samkeit aus. Selbst bei starken mechanischen Beanspruchungen bleibt der 
Außenleiter noch völlig formbeständig. Dieser Vorteil des Wellmantels 
und die sehr genaue Fertigung des Kabels ermöglichen eine hohe Längs- 
gleichmäßigkeit. Bei Messungen nach einer Impuls-Echo-Methode (Impuls- 
dauer 0,05 us) ergeben sich Reflexionsfaktoren unter 2°/,.. Im Richtfunk- 
bereich 1700...2300 MHz ist die Welligkeit des Kabels ‚8/24°“ im Mittel 


it igen Einzelspitzen bis 1,08. 
en” 2 ELRU-Information 166 
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BIZERBA-Präzision verdient Vertrauen 


Zuwiegen durch Lochkarten 
steuern 


Wesentliche Beschleunigung des Wiegevorganges. 
Ein einziger Druck auf einen Knopf setzt die BIZERBA- 
Abfüllwaage in Tätigkeit, die dann mittels Lochkarten 
die Abgabe der einzelnen Komponenten aus den Vor- 
ratsbehältern in den Wiegebehälter automatisch steu- 
ert, die Gewichte auf Kontrollstreifen registriert und 
den Wiegebehälter nach der Wägung wieder entleert. 
Es ist möglich, mit kontinuierlichem oder mit Einzel- 
abfüllbetrieb zu arbeiten. Über technische Einzelhei- 
ten informiert Sie 


[A 


Größte deutsche Waagenfabrik 
Abt. 208A Balingen /Württ. 


BIZERBA liefert: Industrie-Kleinwaagen, Plus-Minus-Waagen, Zähl- 
waagen, Misch- und Gattierungswaagen. vollautomatische Groß- 
waagen mit und ohne Druckapparat, Behälterwaagen, Leuchtbild- 
waagen, Fahrzeugwaagen, Gleiswaagen. 


AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Walter Bruch 50 Jahre 

Am 2.3. 1958 beeing Dipl.-Ing. W. Bruch seinen 50. Geburtstag. Gleich- 
zeitig konnte er in diesen Tagen auf eine erfolgreiche 25jährige Tätigkeit 
in Fernsehlabors zurückblicken. Nach Abschluß seiner wissenschaftlichen 
Ausbildung trat Bruch im Frühjahr 1933 bei D. v. Mihaly und Ende 
1935 in das von Professor F. Schröter geleitete Fernsehlabor von Tele- 
funken ein. Bei den Olympischen Spielen 1936 trat Bruch mit der neu- 
geschaffenen. Ikonoskop-Anlage für 180 Zeilen an die Öffentlichkeit, und 


bereits im nächsten Jahr konnte die auf 375 Zeilen mit Zeilensprung 


weiterentwickelte Anlage auf der Weltausstellung in Paris gezeigt werden, 
wo sie für Telefunken drei Goldmedaillen einbrachte. An der Einrichtung 
des ersten großen deutschen Fernsehstudios im Berliner Deutschland- 
Haus, von wo im Sommer 1938 zur Eröffnung der Funkausstellung das 
erste deutsche Fernsehspiel übertragen wurde, wirkte Bruch ebenfalls 
maßgeblich mit. Während des Krieges bereitete er den ersten praktischen 
Einsatz eines industriellen Fernsehens vor; in den Jahren 1942/43 erstellte 
er in Peenemünde zwei Beobachtungsanlagen für die V 2-Erprobung. 


Nach dem Kriege übernahm Bruch die Leitung der Entwicklungsabteilung 
für Fernsehempfänger im Telefunken-Werk Hannover, an deren Spitze er 
noch heute steht. Außer durch seine technischen Arbeiten ist er auch durch 
seine Mitarbeit in vielen nationalen und internationalen Fachausschüssen, 
besonders als Sachverständiger der Technischen Kommission des ZVEI 
für die Normung des kommenden europäischen Farbfernsehensim Rahmen 
der CCIR-Kommission, bekannt geworden. 


Vor einigen Monaten hat die Turbinenfabrik der AEG in Berlin ihr Rechen- 
zentrum eröffnet. Kernstück ist der Magnettrommelrechner „/BM 650“, 
der vorwiegend für technische Berechnungen eingesetzt wird. Als Er- 
gänzung hierzu wurde bei der ABG in Frankfurt a.M. im Institut für 
Automatisierung ein Telefunken-Analogrechner in Dienst gestellt. 


Programmbereinigung Pintsch Bamag/Telefunken 


Die Pintsch Bamag AG und die Telefunken GmbH sind übereingekommen, 
das Arbeitsgebiet der Pintsch Electro GmbH, Konstanz, deren Anteile zu 
100% in Händen der Pintsch Bamag AG sind, aufzuteilen. Telefunken 
erwirbt zur Abrundung des eigenen Programms aus der Pintsch Electro 
GmbH die Gebiete Nachrichten- und Informationstechnik durch Über- 
nahme der Geschäftsanteile dieser Gesellschaft. Die Pintsch Bamag AG 
behält ihre traditionellen Stammgebiete (Seezeichen, Signalanlagen, Rege- 
lungstechnik, Fahrzeugbeleuchtung) sowie die Pintsch Licht GmbH, 
München. 


Neues Grundig-Werk in Nürnberg 


Die Grundig-Werke haben von der Viktoria-Werke AG in der Ludwig- 
Feuerbach-Straße in Nürnberg ein größeres Gelände mit Fabrikations- 
gebäuden erworben. Dort sollnach dem Umbau die gesamte Kunststoff- 
Verarbeitung konzentriert werden, desgleichen die Aluminium-Spritzerei 
vom Grundig-Werk I. Nach Aufnahme der Produktion im April 1958 mit 
etwa 800 Personen dürfte dieser Betrieb den größten Verbrauch an thermo- 
plastischen Kunststoffen für Spritzgußteile in Deutschland haben. 


„Magnetophon“ als Warenzeichen eingetragen 


Das Wort ‚„Magnetophon“ wurde für Telefunken als Warenzeichen 
Nr. 707 086 in die Warenzeichen-Rolle eingetragen. Das Patentamt hat 
damit anerkannt, daß das Wort „Magnetophon“ nicht Beschaffenheits- 
angabe ist, sondern Kennzeichnungskraft für aus einem bestimmten Be- 
trieb stammende Magnettongeräte hat. Es dürfen nur die von Telefunken 
hergestellten Magnettongeräte unter der Bezeichnung „Magnetophon“ 
auf den Markt gebracht werden. 


Exacta-Continental Böüromaschinenwerk GmbH Köln 


Die 14. ordentliche Gesellschafterversammlung hat im Dezember be- 
schlossen, künftig als Hxacta-Continental Büromaschinenwerk GmbH Köln 
zu firmieren, um auch nach außen hin die langjährige Zusammenarbeit der 
Wanderer-Werke AG, München-Haar, mit der Gesellschaft zum Ausdruck 
zu bringen. 


SRFEF EIER AT 


Die Kennwerte des Hochfrequenztransistors 
DK 621.314.7:621.396 


Die Hochfrequenz-Eigenschaften eines Flächentransistors werden meist 
durch die Grenzfrequenz der Stromverstärkung in Basisschaltung an- 
gegeben. Im allgemeinen handelt es sich dabei um die innere Strom- 
verstärkung, denn bei der äußeren Stromverstärkung erhält man bei 
besonders schlechten Transistoren (hoher Basiswiderstand) eine besonders 
hohe Grenzfrequenz. Die Messung der inneren Grenzfrequenz der Strom- 
verstärkung ist nicht einfach; auch ist der erhaltene Wert nur von 
geringer praktischer Bedeutung, da der Basiswiderstand vernachlässigt 
wird. Es ist also unmöglich, zwei Transistoren an Hand der von den 
Herstellern angegebenen Grenzfrequenzen zu vergleichen; dazu kommt 
noch, daß diese Frequenzen für Basisschaltung gültig sind, die in der 
Praxis fast nie verwendet wird. 

Eine genaue Beschreibung der Hochfrequenz-Eigenschaften eines Tran- 
sistors ist durch die umseitig stehende Vierpol-Darstellung möglich. Hier 
werden jeder Kontaktfläche ein Widerstand und eine Kapazität zugeordnet; 
diese Werte sind weitgehend unabhängig vonder Betriebsfrequenz. Sie 
lassen sich sehr leicht in Emitterschaltung bestimmen, indem man bei 
kurzgeschlossenem Ausgang den Niederfrequenz-Eingangswiderstand r%« 
sowie die Grenzfrequenzen der Stromverstärkung (f.a’) und der Steilheit 
AI./AUY; (fes) mißt. Man erhält dann 


2 . Tea 
eh 
Tes 
Ne = ra Th 
1 
Ge 


"pe Oca’ 

Die Widerstände r, und r.n lassen sich leicht bei Niederfrequenz bestim- 
men; da c.p bei kurzgeschlossenem Eingang praktisch an den Ausgangs- 
klemmen liegt, läßt sich auch diese Größe ohne Schwierigkeit messen. 

Will man nun die so gewonnenen Vierpol-Größen zur Berechnung einer 
Verstärkerstufe heranziehen, so kommt man, selbst bei Vereinfachungen, 
auf recht schwierig zu handhabende Ausdrücke. Es läßt sich aber zeigen, 
daß sich die Rechnungen wesentlich vereinfachen, wenn man die Vierpol- 


Dr.Lehfeldt & Co 
Heppenheim a.d.B. 


100° /9e Entfernung aller Schmutzteile 


wie Schleifmittelreste, Polierpaste 


auch an schwerst zugänglichen Stellen an Teilen für 


Optik, Uhren, 
Feinmechanik, 


ferner von Kugellagern, 
Schmuckwaren, 


Maschinen aller Art Elt.-Zählern u. s. w. 
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Darstellung der von 


der Betriebsfrequenz 
weitgehend unabhän- 
gigen Vierpol-Größen 


eines HF-Transistors 


Größen durch die obengenannten Grenzfrequenzen ersetzt. In vielen Fällen 
ist es also möglich, diese Meßgrößen direkt zu verwenden; so lautet 
beispielsweise der Ausdruck für die Leistungsverstärkung einer neutrali- 
sierten Stufe bei der Frequenz f 


Ya Rs: S? 


Dee 
Tes * Fca’ N 


Hierin sind AR, der Außenwiderstand und S die Steilheit bei Nieder- 
frequenz. 

Im referierten Beitrag!) werden außerdem Eingangswiderstand und -kapazi- 
tät sowie die Neutralisationsbedingungen bestimmt und an Hand von 
praktischen Beispielen durchgerechnet. Die Einflüsse der Betriebsbedin- 
gungen auf die Vierpol-Größen, Grenzfrequenzen und Eingangswerte 
sind durch Kurven dargestellt; Hinweise auf abgestimmte und Breitband- 
Verstärker werden gegeben. —er 


1) Schreiber, H.: Le Comportement des Transistors en H.F. Toute la Radio Bd. 24 
(1957) Nr. 221, S. 471—477 


Ein breitbandiger Mikrowellen-Zirkulator 
DK 621.318.13-4621.372.832.8.029.64 


Zirkulatoren sind Drei- oder Vierfachverzweigungen, die in der Mikro- 
wellentechnik für verschiedene Aufgaben angewandt werden: als Fre- 
quenzweichen, als Richtkoppler und als Modulatoren. Im Gegensatz zu 
den schon früher bekannten passiven Mehrpolen wird die in einem Zweig 
zugeführte Energie nicht auf die anderen Zweige aufgeteilt, sondern sie 
kann ihnen in einer bestimmten Reihenfolge in voller Höhe zugeführt 
werden. Zirkulatoren lassen sich für Mikrowellen mit vormagnetisierten 
Ferriten verwirklichen, wobei im wesentlichen die folgenden drei physi- 
kalischen Effekte ausgenutzt werden: 
l. Drehung der Polarisationsebene der Welle (Faraday-Effekt, Ferritstab 
im Längsfeld), 
2. Phasenverschiebung (Gyratoreffekt, Längs- oder Querfeld) und 
3. Feldverdrängung (Querfeld). 
Für viele Fälle der Praxis, insbesondere im Breitband-Richtfunkverkehr, 
werden Zirkulatoren mit großer Bandbreite benötigt. E. A. Ohm!) be- 
schreibt einen Zirkulator, der mit dem Faraday-Effekt arbeitet und zwi- 
schen 10,7 und 11,7 GHz nahezu frequenzunabhängig ist. In der Achse 
eines Hohlleiters mit kreisförmigem Querschnitt ist ein Ferritstab ange- 
ordnet, der die Polarisationsebene einer Welle gerade um 45° dreht. Wird 
diese Welle am Ende des Hohlleiters reflektiert, so wird sie in ihrer Polari- 
sation beim Rücklauf um weitere 45° gedreht, hat also am Eingang des 
Hohlleiters eine gegenüber dem Anfangszustand um 90° verdrehte Polari- 
sationsebene. Werden an den Eingang des Hohlleiters mit kreisförmigem 
Querschnitt zwei gegeneinander entkoppelte Hohlleiter mit rechteckigem 
Querschnitt angeschlossen, so kann die reflektierte von der eintretenden 
Welle getrennt werden. Ist ein breites Band zu übertragen, so muß die 
Drehung von 45° für alle Frequenzen dieses Bandes erreicht werden, was 
nicht ohne weiteres der Fall ist, da Ferrite Dielektrizitätskonstanten von 
beträchtlicher Größe haben und deshalb der Anteil des Energieflusses, der 
durch den Ferritstab führt, mit der Frequenz ansteigt. Da dieser Anteil 
die Drehung des Gesamtfeldes bestimmt, wächst auch diese, obwohl die 
Drehung des Feldes im Ferritstab selbst von der Frequenz unabhängig ist. 
Zwischen 10,7 und 11,7 GHz ändert sich beispielsweise der Drehwinkel 
von 42° bis 70°. Um diesen Unterschied auszugleichen, wird in das Innere 
des Hohlleiters mit kreisförmigem Querschnitt über den Ferritstab zu- 
sätzlich ein Zylinder aus einem Dielektrikum geschoben, dessen Dielektri- 
zitätskonstante mit der des Ferrits vergleichbar ist. Mit wachsender Fre- 
quenz nimmt der Energiefluß in diesem Zylinder ebenso zu wie im Ferrit, 
aber ohne daß dadurch die Drehung der Feldrichtung vergrößert wird. 
Bei richtiger Bemessung erhält man die gewünschte konstante Drehung 
von 45° über den ganzen Frequenzbereich. 
Nach dieser Verbesserung sind die sonstigen Abweichungen eines breit- 
bandigen Zirkulators vom idealen Zirkulator unbedeutend: Die Eingänge 
können bis auf 0,02%, (37 dB) entkoppelt werden. An jedem Anschluß 
wird nicht mehr als 0,02%, der Leistung reflektiert. Die im Ferritstab ent- 
stehenden Leistungsverluste sind so klein, daß 94% der Leistung durch 
den Zirkulator hindurchgehen (Verlustdämpfung 0,25 dB). Roe. 


1) Ohm. E.A.: A broad-band microwave eirculator. Bell Lab. Rec. 35 (August 
1957) S. 293—297 
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Anoden- und Schirmgitterstrom als Funktion der 
Anodenspannung 


Lorenz-Pentode 5654 


für HF- und ZF-Breitband-Verstärker oder 
Schwing- und Mischstufen. Diese schüttel- 
feste und gegen Stoß unempfindliche Lo- 
renz-Röhre arbeitet zuverlässig auch in 
mobilen Geräten und Meßeinrichtungen 
zu Lande wie in der Luft 


Betriebsdaten: 
U, = 6,3V Je 27 amA 
a 
Jd, = 175 mA Jr = 24 mA 
U,2=2180,V SIE E5HEmANV 
U, = 120V R, = 0,5 M2 
R, = 1800 S/e= 0,75 mA/V pF 
Eingangskapazität 4,0 + 0,6 pF 


Ausgangskapazität 2,85 + 0,4 pF 


LOREN 


C. Lorenz AG Stuttgart 
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Industrie- 
schaltgeräte 
nach VDE 0660/52 
Elektronische Relais 
Schweißzeitbegrenzer 
Pressensteuerungen 


Dämmerungsschalter 
Lichtstrahlsteuerungen 


Ulfeuerungs- 
automaten 
jetztin verbesserterAus- 
führung nach neuesten 
Richtlinien Din 4787 


Quecksilberrelais 
in allen Ausführungen 


Festmetallkontaktrelais 
Verzögerungsrelais 
Wischrelais 
Stromstoßrelais 
Einstellbare Stromrelais 
Batterieladerelais 
Telefonruf-Relais 
Drehankerrelais 


Zeit- und 
Motorschaltwerke 


Drehmesserschalter 


Temperaturregler 
u.-begrenzer 


HENGSTLER- 
ZAHLER 


Einstellbare Wiederholungszähler 


mitmechanischem Antrieb zur Unterteilung des 
Produktionsablaufs in bestimmte Abschnitte 


Elektrische Impulszähler 


für hohe Schaltgeschwindigkeiten und mit 
geringer Leistungsaufnahme 


Mechanische Zähler aller Art 


| J. HENGSTLER KG. 
Zählerfabrik Abt. R2 
ALDINGEN KREIS TUTTLINGEN 


NEUE BE CCHEFER 


Impulse und Schaltvorgänge in der Nachrichtentechnik 


Von H. Kaden. München 1957, Verlag R. Oldenbourg. 304 S. m. 
192 B. Preis in Ganzl. geb. 32,— DM. 


Das Buch behandelt mittels mathematischer Verfahren die Probleme der 
Signalübertragung bei der Telegrafie und beim Fernsehen, die Anwendung 
der Impulse in der Meßtechnik sowie das magnetische Schalten und Spei- 
chern von Impulsen. Aus den Erfahrungen der Praxis und aus Vorlesungen 
des Verfassers hervorgegangen, gibt es nicht nur dem Fachmann, sondern 


‘auch dem Studierenden die Mittel zur Lösung solcher nicht stationären 


Probleme in die Hand. 
Inhalt: Das Fouriersche Integral — Statistische Methoden — Die An- 


wendung des Fourierschen Integrals auf Schaltvorgänge — Laplace- 
Transformation — Schematisierung von Nachrichtensystemen — Die 
Zeichenverzerrung in der Telegrafie — Die Übertragung von Fernseh- 
zeichen — Pulse. Rö. 


Vierpoltheorie und Frequenztransformation 


Mathematische Hilfsmittel für systematische Berechnungen und theoretische 
Untersuchungen elektrischer Übertragungskreise 


Von T. Laurent. Berlin/Göttingen/Heidelberg 1956, Springer- 
Verlag. XII, 299 S. m. 176 B. Gr.-8°. Preis in Ganzl. geb. 34,50 DM. 


Die Aufgabenstellungen an elektrischen Übertragungskreisen umfassen 
ganz allgemein Berechnungen und Untersuchungen an Filtern, Korrek- 
tionsnetzen, Leitungen, Verstärkern und anderen Übertragungsnetzen. In 
die Fülle dieses Aufgabenfeldes fallen im einzelnen so unterschiedliche 
Teilgebiete wie Leitungsnachbildungen, Selbsterregung, Gegenkopplung, 
Stromverdrängung, elektromagnetische Strahlung usw. Zur generellen 
Behandlung dieser Problemstellungen sind im Laufe der Zeit verschiedene 
Lösungssysteme ausgearbeitet worden, von denen in dem vorliegenden 
Buch, das N. v. Korshenewsky aus dem Schwedischen übersetzt hat, die 
Methode der Vierpoltheorie im Verein mit den Frequenztransformationen 
eingehend dargestellt ist. Diese dem Ingenieur der Praxis leider noch zu 
wenig bekannte Methode hat sich als ein vielseitig verwendbares mathe- 
matisches Hilfsmittel erwiesen und ist den anderen mathematischen Me- 
thoden durchaus ebenbürtig in der Lösung von Problemstellungen, in der 
Handhabung dabei jedoch bedeutend einfacher. Da sie überaus anschau- 
lich ist, läßt sich mit ihr der physikalische Inhalt der mathematischen 
Zusammenhänge in komplizierten elektrischen Übertragungskreisen be- 
sonders gut klarlegen und erleichtert das physikalische Einfühlen in diese 
Probleme sehr. Zahlreiche Abbildungen und Beispiele dienen der Veran- 
schaulichung und Verdeutlichung. Rdt. 


Elektrolumineszenz und Elektrophotolumineszenz 


Von M. Matossi. Braunschweig 1957, Friedr. Vieweg & Sohn. VI, 
106 S. m. 51 B. DIN A5. Preis kart. m. Leinenfalz 15,80 DM. 


Das hier behandelte Gebiet ist heute besonders stark im Fluß aktiver 
Forschung. Die Elektrolumineszenz und die Elektrophotolumineszenz 
haben wegen der komplizierten physikalischen Struktur der für diese 
Effekte geeigneten Stoffe noch keine allerseits befriedigende Interpretation 
gefunden. Um so begrüßenswerter ist es, daß der Fachmann in diesem Buch 
nunmehr eine zusammenfassende Darstellung dieser Erscheinungen findet, 
die noch die wichtigsten Ergebnisse des „‚Colloque de Luminescence“ 
(Paris, Mai 1956) berücksichtigt hat. Nach Darstellung der grundlegenden 
Erscheinungen, der wichtigsten experimentellen Methoden und der theo- 
retischen Grundlagen behandelt der Verfasser die Sperrschichteigenschaf- 
ten, die Elektronenbewegung in festen Körpern und die Reaktionskinetik. 
Den Abschluß bilden einige Anwendungen, z. B. beim Lichtverstärker, 
und ein ausführliches, nach Kapiteln geordnetes Schrifttumverzeichnis. R. 


Television Engineering. Vol. III: Waveform Generation 


Von 8 .W. Amos und D.C. Birkinshaw. London 1957, Tliffe & Sons. 
226 8.m.132B. 14x22 cm. Preis in Ganzl. geb. 30. 


Der dritte Band dieser für den Fernsehingenieur bestimmten Buch- 
reihe informiert zunächst in klarer und gut verständlicher Art über 
sinus-, rechteck-, sägezahn- und parabelförmige Signale und deren 
mathematische Beziehungen zueinander. Der Hauptteil des Buches ist 
den Grundschaltungen zur Erzeugung dieser Signale gewidmet, die mehr 


von der beschreibenden als von der theoretischen Seite her behandelt 
werden. R 
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gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 


Andrew Corporation 


Antennen für die 
kommerzielle Funktechnik 


R Über Antennen für AM-, FM- und 


Fernsehrundfunk, für die kom- 

merzielle Nachrichtentechnik bis 

.. in das Gebiet der Mikrowellen so- 

wie über das vollständige Zubehör 

unterrichtet der neue Katalog, 

der zusätzlich noch wertvolle 

technische Informationen für den 

‘ Entwickler von kommerziellen 
Antennen enthält. 
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BBC 


Elektronisches 
Phasenvergleichsrelais 


Zur schnellen Umschaltung der 
Stromversorgung wichtiger Be- 
triebe auf getrennte Beserve- 
netze, ohne daß.sich der Netz- 
wechsel auf die angetriebenen 
Motoren oder Maschinen störend 
auswirken kann, ist das elektro- 
nische Phasenvergleichsrelais be- 
stimmt, über das die Informa- 
tionsschrift ‚4048/S‘“ unterrich- 


tet. 
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Bran & Lübbe 
-Lichtelektrische 
Analysengeräte 


Die auf kolorimetrischer Grund- 
lage beruhenden Gasspurenmeß- 


Pe? ee Me die im. 


Dann ‚geben Ste uns bitte m dene | 


‚der Karte durch ‚Ankreuzen der jeweili- 


die Hersteller weiter. 


- Kaltkatodenröhren 


i eil il angekündigten Erzeugnisse? 


Wir ‚geben Ihre Wü ünsche gern kostenlos 


und ohne. Verbindlichkeiten für Sie an 
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geräte sprechen selbst in Gegen- 
wart anderer Störgase spezifisch 
auf die zu messenden Gaskompo- 
nenten an. Die vollautomatischen 
Analysengeräte genügen den ho- 
hen Anforderungen, die heute an 
moderne Meßverfahren in der 
Industrie gestellt werden. Einen 
Überblick über das Lieferpro- 
gramm mit zahlreichen prakti- 
schen Hinweisen gibt die Druck- 
schrift „HBd 556 B“. 
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Cerberus 
Zählringe 


Nr. 4/57 der Hausmitteilungen 
gibt Hinweise mit dimensionier- 


tem Schaltbild für Zählringe 


(Addition und Subtraktion) mit 
(Zählge- 
schwindigkeit max. 2000 Imp./s). 
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Electronic Associates 


Analogrechner 


Der Analogrechner ‚Pace ist 
eines der am stärksten verbreite- 
ten Modelle. Die Druckschrift 
„A Practical Approach to Analog 
Computers“ gibt dem Ingenieur 
einen Überblick über die Grund- 
elemente dieses Analogrechners 
und seine Verwendung bei der 
Lösung spezieller Probleme. 
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ELEKTRONISCHE RU 


angekreuzt sind, sowie über folgende im Anzeigenteil a 


ELR U - Informationen 


401 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 1 
121 122 123 124 1 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


E.M.I. 
Elektronische 
Lageeinstellung 


'Zur genauen Lagesteuerung von 
Lehrenbohrmaschinen sowie von 
rotierenden oder geradlinig lau- 
fenden Bohrtischen hat E.M.1. 
ein einfach zu programmierendes 
und automatisch arbeitendes Sy- 
stem entwickelt, für das weder 
Schablonen noch sonstige Vor- 
richtungen benötigt werden. Die 
Genauigkeit der Tischeinstellung 
ist + 0,0002”. Rotierende Bohr- 
tische können mit +5 Bogen- 
sekunden Genauigkeit und +1 
Bodensekunde Reproduzierbar- 
keit eingestellt werden, 
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Fernsteuergeräte OHG 


Geräte für die Fernmeß- und 
Fernsteuvertechnik 


Der große Sammelkatalog enthält 
Daten und Maßskizzen der Prä- 
‘zisions-Widerstände und Fein- 
schleifwiderstände, _ Empfänger 
für elektrische Stellungsübertra- 
gung (Drehmagnetquotienten- 
messer, Drehmagnetempfänger, 
Dreispulempfänger, Motormeß- 
werke), Relaisabgriffe, Meßmoto- 
ren und Meßgeneratoren sowie 
elektrischen Meß- und Registrier- 
geräte (Motor-Kompensator, Ge- 
räte mit „Bolomat‘-Abgrift). 
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. fangreiche Programm an Strah- 


Magnetische Speicherkerne 


gnis.... 


, 2 
44 
N 
im 
wi 
9 
Se 
[7] 
{92} 


An zei genteil: 


+ 


Frieseke & Hoepfner 


Strahlungsmeßgeräte 
Einen Überblick über das um- 


lungsmeßgeräten und Zubehör 
geben ein Sammelprospekt (32 8.) 
und die Ergänzung zu diesem 


Prospekt. 
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General Ceramics 


Für den Aufbau von Magnetkern- 
speichern sind zwei Typen liefer- 
bar: „Ferramiec S-1“ mit 1gus 
Schaltzeit und „Ferramic S-3* 
mit 5 us Schaltzeit. 
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Honeywell 


Schleifenoszillografen . 

der Serie „700 C“ 

Die Oszillografen dieser Serie 
lassen sich mit bis zu 60 Schleifen 
bestücken. Die Druckschrift 
„H83:43-1° unterrichtet ausführ- 
lich über technische Daten und 


Zubehör. 
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Isophon 


Lautsprecher-Taschenbuch 


Die neue Ausgabe des Laut- 
sprecher- Taschenbuchs gibt wie- 
der einen Überblick über die 


191-wı wwopuaogyag 
uauopwuowuf-N413 


IJA1IVMDISYOI-NI1Y39 


nVHDSANNAY IHDSINOYLAI31I13 


JLAVALSOd 


Grundlagen der Akustik und 
Elektroakustik sowie über Laut- 
sprecher. Die Abschnitte Schall- 
plattengeräte, Stereophonie und 
High-Fidelity wurden auf den 
Stand der Technik gebracht. 
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Kearfott Co. 


Elektronischer Zerhacker 


Der elektronische Zerhacker „KC 
333058‘ zeichnet sich durch be- 
sonders kleine Abmessungen und 
leichtes Gewicht aus. Er ist für 
Eingangsgleichspannungen von 
1 mV bis5 V bei 10 kQ) Eingangs- 
impedanz. bestimmt. Die Aus- 
gangsstörspannung bei kurzge- 
schlossenem Eingang liegt unter 
300 uV an 1MQ. 
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Kent 


Geräte zur Mengenmessung 


Über Schreiber, Anzeiger, Zähler, 
Regler und Geber zur Mengen- 
messung und deren technische 
Daten unterrichtet das Prospekt- 
blatt „988 G“. 
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Philips 
Mikrowellen-Meßgeräte 


Einen Überblick über Mikro- 
wellen-Meßgeräte für das 3-cm- 
Band gibt die Druckschrift „VS 
0101 EM“ der Elektro Spezial 


GmbH. 
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Siemens & Halske 


Hall-Modulator „SBV 514“ 


Die vorläufigen Kenndaten des 
als Wechselrichter für Regelanla- 
gen vorgesehenen Hall-Modula- 
tors ,SBV 514“ sind in dem 
Datenblatt ‚HaF 8804“ zusam- 
mengefaßt. 
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Hybridempfänger 

Die Technische Mitteilung ‚Rö 
01/58° enthält „Bemerkungen 
zum Entwurf von AM/FM-Hy- 
brid-Empfängern für Kraftwa- 
gen“. Hybrid- oder Zwittergeräte 
sind mit Röhren und Transistoren 
gemischtbestückte Empfänger. 
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UKW-Meldeempfänger 


Für den stillen Alarm der Feuer- 
wehr, Grubenwehr oder anderer 
Sicherheitsdienste dient der für 
den Einsatz in Funksprechnetzen 
mit 50 kHz Kanalabstand zuge- 
lassene UKW-Meldeempfänger. 
Über den eingebauten Selektiv- 
ruf können sowohl alle Teilneh- 
mer als auch bestimmte Gruppen 
oder einzelne Spezialisten alar- 
miert werden. 
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Tektronix 


Neue Katodenstrahlgeräte 


Ein 8seitiger Prospekt stellt mit 
ausführlichen technischen Daten 
den Kennlinienschreiber „575“ 
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für pnp- und npn-Transistoren, 
den _ HF-Oszillografen ,,536° 
(0 ...10 MHz, Anstiegzeit 0 ‚035us) 
sowie den tragbaren Oszillografen 
„316° (0...10 MHz, Anstiegzeit 
0,035 us) vor. 
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Telefunken 


Röhren-Taschenbuch 1958 


Die. Neuausgabe des ‚„Röhren- 
Taschenbuch 1958‘ bringt eine 
Zusammenstellung der- techni- 
schen Daten von Röhren und 
Halbleitern einschließlich Mikro- 
wellen-Röhren, Oszillografen- 
Röhren, Thyratrons, Photozellen, 
Stabilisatoren, Senderöhren und 
Vakuumkondensatoren. Der tech- 
nische Teil enthält u.a. Ausfüh- 
rungen über Smith-Diagramme, 
Hohlleiter, Transistoren und 
Quarze. 
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Magnetfeld-Röhre MG 20 


Die MG 20 ist ein luftgekühltes 
Ganzmetall-Magnetron für 30 W 
Dauerleistung bei 5850 + 75 
MHz. Technische Daten und wei- 
tere Hinweise enthält die ‚„Röh- 
renmitteilung für die Industrie 
560711“. 
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Photozellen 
für technische Zwecke 
Die technischen Daten der rot- 


(etwa 800. nm) und blauempfind- 
lichen (etwa 400 nm) Photozellen 


2. Eubruarhaft 1958 (Nr. Fe 


Zum Selbstbau von Meßgeräten 

Der Blaupunkt-,Bildkompaß“ 
Der belasteie Leitungskreis 
Programmgesteuerte elektronische Kerken hingen - 

Die Leistung der Skelett-Schlitzantenne 
Vergleichsmessungen an Skelett-Schlitzantennen 
Impulsgenerator für Doppelimpulse 

„Subminitest“-Meßgeräte: Transistor-Signalverfolger 
Gedruckte Schaltgruppen für Transistorgeräte 
Quarzfilter mit umschaltbarer Bandbreite 100 Hz bis 3 kHz 
Transistorstabilisiertes, regelbares Kleinspannungs-Netzgerät 
So arbeitet mein Fernsehempfänger (21) 


1. Märzheft 1958 (Nr. 5) 


Neue Impulse im Reisesuperbau 
Kofferempfänger 1958 — Technischer Querschnitt 
Tansufäeichnänge in UKW-Qualität mit 4,75 cm/s Bandgeschwindigkeit 


Fernmessungen von US-Satelliten im Rahmen des Internationalen 
Geophysikalischen Jahres 


25-Watt-Fonie-Sender für alle Bänder 


Elektrische Messung nichtelekfrischer Größen — Temperaturmessungen 
mit Widerstandsthermometern 


Berechnung von Baßreflexgehäusen 3 
Wirkungsweise und Schaltungstechnik der Elektronenröhre (20) 


* 


FT-Kurznachrichten » Persönliches - Aus Zeitschriften und Büchern 
Beilagen: Schaltungstechnik - Der Oszillograf als Meßgerät 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH - Berlin-Borsigwalde 


für technische Anwendungszwek- 
ke sind in übersichtlicher Form 
in einem 4seitigen Faltprospekt 
zusammengefaßt. 
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Valvo 


Flächeniransistoren 
OC 30, 2-OC 30 


Es erschienen die vorläufigen 
Daten. für den pnp-Flächen- 
transistor OO 30 zur Verwendung 
in NF-Leistungs-Endstufen und 
als Schalttransistor sowie für das 
Transistorpaar 2-0C 30 zur Ver- 
wendung in Gegentakt-Klasse-B- 
Verstärkern. 
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Germanium-Flächen- 
gleichrichter OA 31 


Für mittlere Ströme und Span- 
nungen ist der Germanium- 
Flächengleichrichter im Metall- 
gehäuse OA 31 bestimmt, dessen 
vorläufige Daten jetzt vorliegen. 
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Erläuterungen zu den tech- 
nischen Daten von Transisto- 
ren und Germaniumdioden 
Die Neufassung der Erläuterun- 
gen zu den technischen Daten von 
Transistoren und Germanium- 
dioden lehnt sich für die Bezeich- 
nung der elektrischen Symbole an 
die neuen TEC-Vorschläge an. 


ELRU-Information 157 


u ea ee a u a ne 


a En Eau Hd De a 


er 
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emp Nr.4, 5123-127 Re BeYE 


FRITZE undF.PETERBSs > 
Die : Elektronik i in der Meßtechnik NZ: = 


A ; dem Gebiet. de elektronischen Meßtechnik sind drei aentangkralle 
Beni: Ein Wechselstrom- und Wechselspannungs-Meßverstärker mit 

nauer Übersetzung: zur Meßbereicherweiterung und Verringerung des 
nie: von Präzisionsinstrumenten, ein Gleichstrom-Nanoampere- 
meter zur Messung kleinster Gleichströme und ein elektronischer Grenzwert- 
"melder zur Signalgabe bei Erreichen bestimmter Meßwerte an anzeigenden 


en sind diskutiert und a Geräte beschrieben. 


Elektronische Rundschau 


DK 621.397.9:778.5.006.5 
'Bd.12 (1958) Nr. se $.129-131 


M. E. PEMBERTON 
16-mm-Anlage für Heisbhenbeichning 


Die Filmkamera der 16-mm-Anlage für Fernsehaufzeichnung von „ Marconi 
enthält ein Schaltgetriebe mit Greifersystem, das die notwendige Beschleuni- 
"gung über ein dreistufiges Getriebe erhält. Damit ergeben sich Schaltzeiten von 
1.33 ms, so daß es möglich ist, den Film während der Austastlücke weiter- 
zuschalten. Über Aufbau der Gesamtanlage und Einzelheiten des Schalt- 
‚getriebes wird berichtet; ebenso werden Versuchsergebnisse über die Be- 
anspruchung der Filmperforation mitgeteilt. 


Eiskranische Rundschau”. - DK 621.-523.8 
Bd. 12 (1758) Nr. 4, 5.134-136 


Der inraniläbe PID-Regler „Mark IV« 


Der elektronische PID-Regler „Mark IV“ zeichnet sich besonders dadurch 
aus, daß die P-, I- und D-Anteile innerhalb weiter Grenzen voneinander un- 
abhängig sind. Die drei Anteile werden getrennt und rein elektronisch erzeugt. 
Umschaltung von automatischer Regelung auf Handregelung ist ohne Störung 
des zu regelnden Vorganges möglich. Die drei Langlebensdauerröh ren arbeiten 
nur als veränderbarer Widerstand, so daß Änderungen ihrer Charakteristik 
keinen Einfluß auf die Arbeitsweise des Reglers haben. 


Umemchngen en zwei verschiedene 
en de er } ee für die Unter- ; 
33  Brückenschaltung deutlich. Wegen seiner Empfindlichkeit 


nt Rundschau 


DK 621.38:621.317 
"U% |  Ba.12 1950) Nr. 5.127-128 


Instrumenten. Die Aufgabenstellung und die sich hieraus ergebenden Forde- 


- von den Durchlaßverlusten he Im Fe : ei 
Überlegenheit des Si-Gleichrichters an Belastiunkueren € 


. artigen Belastungen ist ein Schutzwiderstand erforderlich. 
ae AWEEUNG: der Eure and, des‘ en 
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0. ANN hier 
' Elektrische Integrationsverfahren 


Elektrisch“ (durchgeführte Integrationen ermöglichen oder. erleicht : 
Fällen die ee von Bene zu, ‚schließen dab subjekt 


wichtigsten . elektrischen Integrationsverfahren . gegeben. Die ver: 
Verfahren werden unter Berücksichtigung ihrer Anwendungsh, 
sichtlich ihres Zeitverhaltens und der Meßzeit ae 
vn auf erreichhare Genauigkeit aualysient, 


Elektronische Rundschau 
Bd. 12 (1958) Nr. 4, 5.131-134 


P. NEIDHARDT 
Eindrücke vom Fernsehen in England 


Der Verfasser bexiehter über eine auf-Einladung der BBC London En > 


Zubringerstrecken werden mit ihren Meßverfahren ebenso behandelt wie je 
Betriebseigenschaften der C.P. S.-Emitron-Kameraröhre. Eu 


Elektronische Rundschau DK 621.314.13.027.5 


Bd. 12 (1958) Nr.4, S.136-137 


Erzeugung einer Gleichspannung von 8 kV 
mit Hilfe eines Röhren-Oszillators 


Für die Nachbeschleunigung von Katodenstrahlen und ähnliche Zwecke be- Er 
nötigt man oft eine Spannungsquelle hoher Spannung, aber nur geringer 
Belas’harkeit. Es wird ein Gerät beschrieben, das einen Röhren-Oszillator 


( »55KkHz) mit Gleichrichterröhre und Siebketts enthält und bei 8kV 


Gleichspannung (Leerlaufspannung etwa 8,8kV) mit 100 A belastbar ist. 
Für die Schaltung und den Hochspannungstransformator ist die genaue 
Dimensionierung angegeben. 


PET Ra 


i Summary | E 


_ ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, Vol. 12(1958) No.4 = 
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W. SCHRÖDER: A Combined, Pulse Length Filter for TV Sets p.115—118 
E The integration filter having been used. up till now to synchronize the 
vertical deflection eireuits in TV sets and the differentiation filter having 
. been utilized more seldom form together a combination filter superior to 


the hitherto existing eireuits. Two different conditions for designing the 
pulse length filter to eliminate as far as possible the distortion influences 


| _ before and during the synchronization are shown. An equation of approxi- 
_ mation renders possible the comparison of different kinds of filters. 


H.-L. RATH: Physical and Electrical Properties of Silicon-Rectifiers for 
- Telecommunication 2 -p. 119— 122 
The characteristic properties of smaller silicon-rectifiers are discussed by 
way of de current characteristic. The heating occurring.on load isproduced 
by transit losses. In comparison with selenium-rectifiers the superiority 
of silicon-rectifiers concerning load curves for half-wave and bridge 
circuit is dealt with. A protective resistance is necessary because of 
. sensitivity to shock loads. 
"The effect of self-capacitance and the hole-storage effect for admissible 
- operational frequency are considered and demonstrated by measurements 
with and without load. 


-G. FRITZE and F. PETERS: Blectronics in Measurements p. 123—127 


Three applications are chosen from the field of electronic measurements: 
An ac measuring amplifier for currents and voltages with precise ratio 
for the measuring range extension and the reduction of the self-consump- 
tion of precision instruments, a de millimicroammeter for the measure- 
ment of smallest direct currents and an electronic limiting value indicator 
to signal when given measuring values are reached by indicating instru- 
ments. The demands for such units are discussed and industrial units 
are described. 


„0. ANNA: Electrical Methods of Integration p. 127—128 


Electrical integration renders possible or facilitates the evaluation of 
measurements in many cases and exeludes subjective errors. A short 
basie survey of the most important electrical methods of integration 
is given. The different methods are analysed in consideration of their 
fields of application as to time constant and integration period as well 
a3 accuracy. 


M.E. PEMBERTON: 16 mm Telerecording Equipment p. 129—131 


The eine camera of Marconi’s telerecording equipment has a pull down 
mechanism with a claw obtaining the necessary acceleration by three 
stages. There is a pull down time of 1.33 ms, so that it is possible to pull 
the film through during the interval between television pictures. The 
design of the equipment and partieulars of the pull down mechanism are 
considered. The results of the experiments for the life ofthe film perforation 
were quite amazing. 


P. NEIDHARDT: Impressions of Television in England ».131—134 


The author gives a report on a journey which he carried out on invitation 
of the BBC London at the end of 1957 which afforded him an opportunity 
to become acquainted with the development of monochrome and colour 
television in England. The equipments-of the studios, the TV-links and the 
measuring equipments for these as well as the properties of the O.P.S. 
Emitron camera tube are discussed. 


The Process Controller “Mark IV” p. 134—136 
The characteristic of the electronic process controller “Mark IV” is the 
non-interaction of the proportional, integral and derivative control terms 
being independent over a wide range. The three control terms are gener- 
ated by electronic means only. Switching from automatie operation to 
"manual operation can be carried out without interference with the control 
Process. 


R. OANTZ: Production of DC Voltage of 8 kV bya Tube Oscillator ia 

p: 136— 137 
For the post-acceleration of cathode rays and similar applications an 
EHT power supply for only small current output is needed frequently. 
A device with a tube oscillator (f == 55 ke/s) with a rectifier diode and a 
smoothing filter which can be loaded with 100 LA at a de voltage of 8kV 
(no load voltage of approximately 8.8kV) is described. Precise details of 
the eircuit and the EHT transformer are given. 


lequel on ne connait que des applications restreintes, peut ötre comb 
avec ce dernier; on obtient ainsi un filtre qui est superieur au monta, 
jusqu’iei utilis6. On montre qu’il existe deux modes de realisation pour 
filtres de dure d’impulsion qui permettent la suppression de pertı 
bations se manifestant avant ou pendant l’impulsion de synchronisation. 
Une &quation approchee permet une comparaison de filtres de differents” 
types. a Sa: SE 
H.-L. RATH: Les proprietes &lectriques ei physiques-des redresseurs au 
silicium utilises dans les telecommunications —- ; 419-1223 
Le comportement en courant continu permet de definir les proprietes carac- 
teristiques des petits redresseurs au silieium. L’&chauffement en charge 
provient des pertes de conduction. Des courbes en charge pour redresseurs 
monophases et en pont montrent la superiarit& des redresseurs au silicium 
sur ceux au selenium. La sensibilit6 aux charges impulsionelles necessite 
une resistance de protection. } 
Une discussion sur l’influence de la capacit& propre et de l’effet «hole 
storage» est illustree par des mesures ä vide et en charge. . 


G. FRITZE et F. PETERS: LD’dectronique dans la technique de mesure 

p. 123-127 
Trois exemples d’application ont &t6 choisis dans le domaine de la mesure 
electronique: Un amplificateur de mesure pour tensiöns et courants 
alternatifs, & gain stabilise, permettant d’augmenter les gammes de 3 
mesures et de reduire la consommation d’appareils de mesure de pr&eision; 
un nanoamperemötre & courant continu, pour la mesure de courants trös 
faibles; enfin un avertisseur @lectronique de d&passement, delivrant un 
signal quand un appareil indicateur affiche une valeur determinde. Ta 
position des probl&mes est traitee avec les exigences qui en resultent; des - 
appareils realises sont decrits. 


0. ANNA: Procedes Electriques d’iniegration p. 127—128 
L’interpretation de mesures est souvent rendue possible ou facilit&e par des” 
integrations electriques qui permettent, de plus, d’eviter des erreurs 
subjectives. L’artiele donne un bref apercu sur les princeipes des procedes 
les. plus importants d’integration &lectrique. Les differentes- methodes ; 
sont comparees quant ä leurs domaines d’application, leurs delais propres 
et de mesure (temps d’integration), ainsi qu’en ce qui concerne la preeision 
qu’elles permettent obtenir. 


; 


er 


M.E. PEMBERTON: Installation 16 mm pour enregistrement en tele-” 
vision : p.129—131 
L’installation 16 mm Marconi pour enregistrement d’images televisdes 
utilise une camera contenant un dispositif d’avancemert & griffes qui 
est mu par un engrenage & trois &l&ments. On obtient un temps de com- 
mutation de 1,33 ms; cela permet un tränsport du film pendant la durse 
du palier image. Des indications sont donn6es sur la conception de l’ins- 
tallation complete ainsi que sur les details du dispositif d’avancement; 
de plus, des ‚r&sultats d’essai sont communiques sur effort subi par les 
perforations du film. 


P. NEIDHARDT: Impressions de la television anglaise p. 131—134 
L’auteur rend compte d’un voyage d’&tudes qu’il a entrepris, fin 1957, sur 
une invitation de la BBC Londres et ou il avait occasion de faire con- 
naissance Avec l’&tat actuel de la television noir-blanc et en couleurs en 
Angleterre. Il traite notamment de T’installation technique des studios, 
des lignes relais et des proc&des de mesure y utilises, ainsi que des carac- 
teristiques du tube de prise de vue C.P.S. Emitron. 


Le regulateur electronique PID «Mark IV» p. 134—136 
Le regulateur Electronique PID «Mark IV» se distingue partieulierement 
du fait que ses composants P, I et D sont largement ind&pendants les 
uns des autres; ils sont, en effet, engendr&s s6parement et de maniere 
purement &lectronique. Sans perturber le phenomene regule, on peut 
commuter entre les reglages automatique et manuel. Les trois tubes & 
longue dur6e sont uniquement utilises en rhöostats; les variations de leurs 
caracteristiques n’ont done pas d’influence sur le fonetionnement du 
regulateur. 


R.CANTZ: Production d’une tension continue de 8kV & l’aide d’un 
oscillateur & tube p. 136— 137° 
Pour des applications telles que la post-acceleration dans les tubes 
cathodiques, on a souvent besoin d’une source de tr&s haute tension, mais 
de faible debit. L’auteur d&crit un appareil contenant un oscillateur & tube 
(f=>55kHz) avec un tube redresseur et un circuit de filtrage et qui 
delivre, sous une intensit6 de 100 uA, une tension continue de 8kV 
(tension & vide 8,8kV environ). Des donndes precises sont publiees pour 
le montage et le transformateur de tr&s haute tension. 
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die Grundbausteine 
für magnetische Matrixspeicher 


und magnetische Schaltkreise 


VALVO Speicher- und Schaltringe liefern wir in vier verschiedenen Sorten mit den folgenden Eigenschaften: 


Material GrEa] 6E2 6B1l 6D3 
Außendurchmesser 3,8 mm 3,8 mm 1,95 mm 1,95 mm 
Innendurchmesser 2,2 mm 2,2 mm 1,30 mm 1,30 mm 
Höhe 1,5 mm 1,5 mm 0,58 mm 0,58 mm 
Nennwert des Umschaltstromes 350 mA 350 mm 450 mA 740 mA 
Schaltzeit caal2 use 8,9. us2 2 25r Uses lr52.us 


VALVO Speicher- und Schaltringe aus Ferroxcube 6E 1 und 6E 2 eignen sich ihres relativ geringen Umschalt- 
stromes wegen besonders für Transistorschaltungen, wobei für definierte 
Schaltzeiten Ringe aus 6 E 2 zu bevorzugen sind. Ringe aus Ferroxcube 6 D 3 
ermöglichen sehr kurze Schaltzeiten, wobei jedoch der Umschaltstrom rela- 
tiv groß ist. Eine günstige Mittellösung bieten die Ringkerne aus Ferroxcube 
6 B1. Diese haben sowohl eine verhältnismäßig kurze Schaltzeit als auch 
einen relativ geringen Umschaltstrom und können auch für Transistorschal- 
tungen benutzt werden. 


VALVO Speicher- und Schaltringe werden einer zweimaligen strengen Prüfung unterworfen. Dabei sind die 
Bedingungen härter, als es der späteren Anwendung in Speicherschaltungen 
entspricht. Auf diese Weise wird ein absolut sicheres Arbeiten der Ringe in 
allen Schaltungen gewährleistet. 


VALVO Speichermatrizen sind aus Ferroxcube 6 Ringkernen aufgebaut und können als Baueinheiten 
für Magnetkernspeicher mit z.B.32x32 oder 64x 64 Ringen geliefert werden. 


Auf Anfrage erteilen wir gern weitere Auskünfte. 


VALVO GMBH HAMBURGI 
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Wir fertigen u.a. 


Koaxiale 
geschirmte HF-Leitungen 


Symmelrisch 
geschirmte HF-Leilungen 


Symmefrisch 
ungeschirmte HF-Leitungen 


Kapazitäts-- 

und dämpfungsarme 
Spezialleitungen für Ton- 
und Fernsehempfang 
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Verlangen Sie bitte 
Sonderangebote! 


und beraten Sie gern 


LEONISCHE DRAHTWERKE AG 


NÜRNBERG SCHLEICHER RELAISBAU o0.H.G. 


Spezialfabrik für Relais und Zeitsteuverungen 


BERLIN NW 87 - TURMSTRASSE 70 


Auf der Deutschen Industriemesse Hannover, Halle 10, Stand 509 


CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisionsstabilisatoren SR2- SR4 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbe- 
reich, hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen und 
kleiner Innenwiderstand sind die hervorstechendsten Merkmale 
der Cerberus Präzisionsstabilisierungsröhren. 


Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 
auch in völliger Dunkelheit. 


Die zweite Anode der Röhren SR 2 und SR 3 gestattet die Ver- 
meidung von Zündüberspannungen. 


Technische Daten SR2 SR3 SR4 
Zündspannung Vz max V 135 155 115 
Stabilisierte Spannung VB V8+2 107 +3 86+ 1 
gemessen bei mA 30 30 155 
Stabilisierungsbereich mA 2-80 2-80 0,5-5 
Regulierung max V 2 4 1,5 
gemessen im Bereich mA 20-40 20-40 0,5-3 
Änderung der Brenn- 

spannung in 20000 h max 2.V71 1 1 
Sockel Noval Noval Draht- 


Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 


; Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über Stabilisie- 
CERBERUS rungsröhren, Relaisröhren und Signalglimmlampen mit langer 
Lebensdauer zu. 


ELEKTRONENRÖHREN. 


Cerberus-Alleinvertretung für Westdeutschland: 
Alfr. Neye, Enatechnik, Zimmerweg 10, Frankfurt a.M. Tel. 722915 


Deutsche Industriemesse Hannover 1958, Halle 11, Stand 1625 
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Strahlungsmessgeräte 


für alle Messaufgaben mit 


radioaktiven Isotopen in: 


MEDIZIN 
MERESERK 
CHEMIE 


TECHNIK a : Digitograph 


Wir beraten Sie gern. Auf An- 


Ziffernschreiber 
forderung erhalten Sie ausführ- für die genaue 
lichen Sammelprospekt Schnellregistrierung 


kleiner Spannungen 
in Zahlenwerten. 

Mißt und registriert 
50 Spannungswerte 


FRIESEKE s HOEPFNER pro Sekunde 


ERLANGEN-BRUCK 


ATLAS-WERKE-AG-BREMEN-ABT.MAT 


Wir stellen aus: Deutsche Industrie-Messe Hannover, Halle 10, Stand 159/178 


LG Aa Fact eher 


den neuesten Erkenntnissen 


aufgeschlossen, so fertigt 


im Dienst der Elektrotechnik 


seit jeher das 


EEE 2%, NNCRERGRBEIEE 
INDEA(RE)WE RK 
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KONDENSATOREN 


Die gesamten Einrichtungen des Werkes 
sind nur auf den EINEN Zweck abgestellt: 
ausschließlich Kondensatoren — 


immer bessere Kondensatoren herzustellen! 


HYDRAWERK AKTIENGESELLSCHAFT BERLIN N 20 


Wir stellen aus: Deutsche Industrie-Messe Hannover, Halle 13, Stand 200/207 


SIEMENS 
MESSTECHNIK 


X=NHT25% 
Dies besagt: X- und Y-Verstärker 
SUN sind identisch aufgebaut; 
25% der Zeitablenkteil ist auf +3%/, 
| geeicht. Daher werden mit 
unserem Einstrahl-Oszillographen 


OSCILLAR | (X=Y) 


Lissajoussche Figuren, Zykloiden und Kenn- 
linien verzerrungsfrei und phasenrichtig aufge- 
zeichnet; bei einmaligen und periodischen 
Meßvorgängen ist die Zeitablenkung direkt 
maßstäblich abzulesen. 


Mit 21 Zeitablenkstufen von ös/cm bis 0,51 s/cm, 
einem hochempfindlichen Gleichspannungsver- 
stärker bis 1 MHz, mit dem auch die Wechsel- 
spannung allein verstärkt werden kann, und 

einer 3,5fachen Dehnungsmöglichkeit in X- und 

Y-Richtung ist dieser Oszillograph 


ein genaues Universal-Meßgerät für lang- 
sam und schnell verlaufende Vorgänge. 


Unsere Druckschrift SH 6425 steht zu Ihrer Verfügung. 
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Inhaltskartei - ELRU-Informationen 


Zu unserem Titelbild: Der Flugsimulator „C-11B‘‘ der Link 
Aviation, Inc. ist der erste in Serienfertigung hergestellte Trainer 
zur Ausbildung von Piloten für Düsenflugzeuge. Auf dem Stand 
des Instrukteurs (hinten rechts) erkennt man die Bedienungspulte 
zum Einstellen des Simulators (Flugzustände und Navigations- 
aufgaben). 


Werkaufnahme: Link Aviation, Inc. 


Zeichnungen vom Atelier der ELEKTRONISCHEN RUNDSCHAU 


nach Angaben der Verfasser 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin-Borsigwalde, 
Eichborndamm 141-167. Telefonanschluß: Sammelnummer 49 23 31. Chefredak- 
teur: Wilhelm Roth; Stellvertreter: Albert Jänicke; Anzeigenleitung: Walter 
Bartsch, sämtlich Berlin. Postscheckkonto: ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, 
PSchA Berlin West Nr. 2854. Bestellungen beim Verlag, bei der Post und beim 
Buch- und Zeitschriftenhandel. Die ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU erscheint 
monatlich. Nachdruck — auch in fremden Sprachen — und Vervielfältigungen 
(Fotokopie, Mikrokopie, Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder einzelnen Teilen 
daraus sind nicht gestattet. Die ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU darf nicht 
in Lesezirkel aufgenommen werden. Preis bei Postbezug im Inland monatlich 


3,— DM zuzüglich 8 Pf Postgebühr. Druck: Druckhaus Tempelhof, Berlin 


[EN 


